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Ich gebe diese Anleitung zur Analyse von Vegetabilien, 
zu deren Ausarbeitung ich von mehrcn Seiten aufgefordert 
wurde, hiemit in die Hande dcs Publikums und finde es 
nicht iiberflussig, iiber den Zweck, den zu erreichen ich 
mir dabei vorgesetzt hatte, sowie iiber die Form der Be- 
handlung des Gegenstandes einige Worte vorauszuschicken, 
die geeignet und bestimmt sind, mancherlei Missverstand- 
nissen vorzubeugen. 

Mein Zweck bei der Abfassung der vorliegenden Schrift 
war, denjenigen, welche Untersuchungen von Pflanzen- 
theilen ausfiihren wollen, eine Erleichterung bei ihren 
Untersuchungen zu verschaffen, indem es ihnen nicht 
schwer sein wird, diejenigen Trennungsmethoden darin 
aufzufinden, von dejien man bei den meisten Analysen 
Gebrauch zu machen Veranlassung findet. 

Es sind Falle denkbar, in welchen der Gang der Ana- 
lyse, wie er hier beschrieben ist. nicht der am schnellsten 



IV Vorwort. 

zum Ziele fuhrende sein wird. Ich glaube, dass dieses 
nicht gegen die Braiichbarkeit der vorliegenden Anleitung 
spricht. Da man die Bestandtheile , die in einem Theile 
eines Vegetabiles enthalten sind, eben so wenig als die 
Eigenschaften derselben vor der Untersucliung kennt, so 
muss man, wenn man sich nicht auf die Gunst des Zu- 
falles verlassen will, diejenigen Methoden der Analyse in 
Anwendung bringen, welche sich bereits in vielen Fallen 
als zweckdienlich bewahrt haben. Man wird bei ihrer 
Anwendung die Bestandtheile eines zu untersuchenden 
Materiales in so weit kennen lernen, dass man dann in 
einzelnen Fallen, wo es nothig erscheint, einen neuen, 
kiirzeren Weg einzuschlagen, diesen sich wird vorzeichnen 
konnen. Der neue, kiirzere Weg wird eben auf die Er- 
fahrungen basirt sein, die man bei Verfolgung des alteren 
Weges sich gesammelt hat. 

Die Methode der Analyse eines Pflanzentheiles, welche 
in der vorliegenden Anleitung vorgezeichnet erscheint, 
setzt in dem zu untersuchenden Materiale die Gegenwart 
mehrer Reprasentanten aus alien bekannten Korperclassen 
voraus. In einem Pflanzentheile sind sehr selten alle 
Korperclassen durch einen Reprasentanten vertreten und 
von vielen Korperclassen ftndet sich nur ein Reprasentant, 
aber nicht deren mehre vor. Dadurch wird natUrlich in 
der Mehrzahl der Falle der Gang der Analyse wesentlich 
abgekiirzt und die Untersuchung bedeutend erleichtert. 

Die in diesem kleinen Worke anempfohlene Methode 
der Analyse ist eine geordnete Zusammenstellung von 




vielen Trennungeweisen organischer Substanzen, die nach 
und nach aufgefunden und in passenden Fallen mit Erfolg 
in Anwendnng gebracht wurden. Ich habe es fur liber- 
fliissig gehalten, bei jeder einzelnen Trennungsmethode den 
Namen des Chemikers anzufiihren, der sie zuerst in An- 
wendung brachte. Ich glaubte, darauf auBdriicklich auf- 
merksam machen zu miissen, damit ich auch den Schein 
vemieide, als ob ich mir diese Entdeckungen als Eigen- 
thum Yindiciren wollte, Ich habe nur die Absicht dabei 
gehabt, alles aus dieser Schrift wegzulassen, was das 
Volum vermehrt ohne den Werth und die Brauchbarkeit 
zu vergrossern. 

Wer in diesen Blattem eine Anleitung zu finden glaubt, 
wie man zwei oder drei bekannte Korper von einander 
trennt, der wird sich beimLesen dieser Schrift getauscht 
finden. 

Wollte man, wie dieses bei der Analyse unorganischer 
Korper ausfuhrbar ist, angeben, wie jeder bis jetzt be- 
kannte organische Pflanzenbestandtheil von alien andem 
bekannten zu trennen sei, so wurde man leicht ein bande- 
reiches Werk zu liefem im Stande sein, was fur Niemanden 
brauchbar ware. 

In einem Pflanzentheile, den man analysiren will , sind 
nicht nur bis jetzt bekannte Bestandtheile enthalten, son- 
deru moglicher Weise auch mehre bis jetzt noch nicht 
gekannte Stoffe, deren Anw^esenheit in den Trennungs- 
methoden der bis jetzt bekannten Korper wesentliche Ab- 
anderungen nothig machen wiirde. 
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Hat man einmal die Gegenwart mehrer, bekannter 
Korper bei einer Analyse sicher nachgewiesen, so ist ihre 
Trennung von einander meist nicht mehr nothig und hat 
sie dennoch zu geschehen, so ist es leicht, sie zubewerk- 
stelligen, wenn man auf die Eigenschaften der Korper, 
die man trennen muss und die ihrer Verbindungen Riick- 
sicht nimmt. 

Wer einen Pflanzentheil analysirt, hat eben die Auf- 
gabe, die Bestandtheile , die das zu untersuchende Material 
enthalt, kennen zu lernen und dabei zu ermitteln, ob sie 
bereits bekannte oder bisher noch unbekannte Substanzen 
sind. Ehe diess entschieden werden kann, miissen die 
Substanzen meist schon getrennt worderi sein. Ein Buch, 
das die Methoden kennen lehrt, dis schon bekannten Korper 
von einander zu trennen, niitzt also dem nichts, der eine 
Analyse eines Pflanzentheiles vomehmen will. 

Es waren zwei Fonnen der Bearbeitung des Materiales 
moglich gewesen, das den Inhalt dieser Schrift bildet, 
verschieden von der Behandlungsweise, die ich gewahlt 
habe. Die eine davon w are darin bestanden, die einzelnen 
allgemeinen Trennungsmethoden , wie z. B. fractionirte 
Destination , fractionirte Fallung u. s. w. in eben so vielen 
einzelnen Abschnitten ausfiihrlich zu beschreiben. Es ware 
aber dann schwierig gewesen, in leicht iibersichtlicher 
Weise anzugeben, in welehen bestinunten Fallen die eine 
oder die andere dieser Methoden in Anwendung gezogen 
werden soil. Die zweite Form ware die gewesen, die 
einzelnen Korperclassen , z. B. organische Basen, fliichtige 
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Sauren u. s. w. gesondert in Betracht zu Ziehen, jede 
dieser Classen in mehre Unterabtheilungen zu theilen und 
bei jeder einzelnen Unterabtheilung anzugeben, wie die 
Korper, welche ihr angehoren, von den Gliedem aller 
andem Unterabtheilungen zu scheiden und wie mehre 
Reprasentanten einer und derselben Unterabtheilung von 
einander zu trennen seien. Bei dieser Form ware eine 
Zerstiickelung des Inhaltes in viele Abschnitte unvermeid- 
lich gewesen und alle Uebersicht dadurch verloren ge- 
gangen. 

Ich glaubte die Form, die ich gewahlt babe, diesen 

beiden andern vorziehen zu miissen, da sie dem, der sich 

mit einer Pflanzenanalyse beschaftigt, es viel leichter 

macht, sich iiber den zu befolgenden Gang der Opera- 

tionen Auskunft in dieser Anleitung zur Analyse zu 
suchen. 

Moge dieselbe dazu beitragen, dass viele, fiir die 
Wissenschaft brauchbare Pflanzenanalysen zu Tage ge- 
fordert werden. Von den bis jetzt Ausgefuhrten hat nur 
die Minderzahl Resultate geliefert, die einer weiteren 
Verwerthung in der Wissenschaft fahig sind. 

PRAG^ den 19. October 1857. 

D^ ROCHLEDER. 



EINLEITUNG. 



Die medizinische Wirkung, welche manchen Pflanzen oder Theilen 
vonPflanzen zukommt, mag die erste Veranlassung zur Untersuchung 
von Pflanzen iiberhaupt gewesen sein. Wahrscheinlich ist es, dass 
.Analysen von Pflanzen, besonders Pflanzensaften , die ersten, uran- 
fanglichen Bestrebungen in analytisch - chemischer Beziehung waren, 
wenn auch sie den Namen einer Analyse kaum verdienen mochten 
'in dem Sinne, den wir heute mit diesem Worte verbinden. Leiten 
|ja sogar Einige das Wort ^Chemie" von ;c«\«o<; (der Saft) ab, da 
 Pflanzensafte der Gegenstand der ersten chemischen Versuche ge- 
wesen sein soUen. — Die Anwendbarkeit vieler Pflanzen in technischer 
Beziehung war die spater sich geltend machende Veranlassung znr 
Analyse von Gewachsen oder ihren Theilen. Es erklart sich von 
selbst, warum die ersten Bestrebungen nicht darauf gerichtet waren, 
, alle Bestandtheile einer Pflanze oder eines Theiles einer Pflanze zu 
ermitteln, sohdern einen oder den andeni Stoff zu isoliren zum Zweeke 
hatten Man suchte eben bei heilkraftigen oder Giftpflanzen den 
medizinisch wirksaraen Stoff oder das Gift, bei den in der Industrie 
gebrauchten Gewachsen den Stoff", urn dessenwillen sie gebraucht 
wurden, z. B. Farbstoffe, Gerbstoff u. dergl. raehr, zu isoliren. Dess- 
halb finden wir auch selten Analysen von alien Theilen einer Pflanze. 
Meist liegen nur Analysen einzelner Theile von Pflanzen vor. die 
eben in der Medizin oder Industrie Anwendung fanden. Alle Ana- 
lysen wurden aus Riicksichten angcstellt, die der Chemie als Wissen- 
schaft fremd bleiben mussten. Es handelte sich dabei lediglich urn 
medizinische oder technische Zweeke. Erst in neuerer Zeit begann 
eine andere Periode in der Untersuchung der Pflanzen, in welcher 
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(lie friiher vorherrschenden Riicksichten mehr und mehr in deu Hinter- 
grund traten. Man war zur Einsicht gekomnicn, dass ein Bestand- 
theil eines Pflanzentheiies, ganz abgeseh«n von seiner Verwendbarkeit 
zu verschiedenen Zwecken, fiir die Pflanze denselben Grad der Wichtig- 
keit besitzc, wie jeder andere. Man sah ein, dass alle Bestandtheile 
einer Pflanze unter einander im uachsten Zusammenhange stehen 
milssen, dass einer aus dem andern lierausgebildet werde, die Existeuz 
des einen Bestandtheiles nicht unabhiingig von der Existenz der 
Uebrigen gedacht werden konne, dass alle Bestandtheile Glieder einer 
Kette seien. Die nachste Folge dieser neueren Anschauungsweise 
war eine Aenderung in der Untersuchungsweise der Vegetabilien. Es 
konnte nicht mehr von eineni einseitigen Streben nach der Isolirung 
eines Stofles die Rede sein, mit Vernachlilssigung aller andern, zu- 
gleich vorkommenden Bestandtheile. Es war die Nothwendigkeit vor- 
handen, alle Bestandtheile eines Pflanzentheiies durch die Analyse 
aufzusucben und nMier keanen zu lernen. Die Fragen nach der 
Entstehungsweise eines Bestandtheiles aus den iibrigen, nach der Art 
seiner Verwendung durch Uebergang in andere Stofife haben genauere 
Analysen mit Beriicksichtigung aller Bestandtheile zum Bediirfnisse 
geftlacht. 

Die ersten Bemiihungen der Chemiker bei der Analyse von 
Pflanzen und ihrcn Theilen waren darauf beschrankt, die Bestand- 
theile, soweit es durch ihr ungleiches Verhalten zu Losungsmitteln 
moglich war, von einander zu trennen. Die so getrennten Substanzen, 
oft noch Gemenge mehrerer Substanzen, wurden mit eigenthiimlichen 
Namen belegt, ihre Zusamraensetzung, ihr Verhalten gegen andere 
Korper, mit Ausnahme einiger Farbenerscheinungen oder Niederschlage 
nach Zusatz von Reagentien, wurden nicht weiter untersucht. Aus 
der Aehnlichkeit der Eigenschaften einzelner Bestandtheile mit schon 
bekannten Korpern wurde auf deren Indentitiit mit denselben ge- 
schlossen. 

Wahrend eine grosse Anzahl solcher, im hochsten Grade unvoU- 
kommener Analysen eine unendliche Menge verschiedener Bestand- 
theile in den verschiedenen Pflanzen mehr ahnen liess als nachzu- 
weisen vermochte, suchten andere Chemiker einzelne der aufgefundenen 
Bestandtheile naher zu untersuchen. 

Es war ganz in der Natur der Sache begriindet, dass zur Er- 
forschung der Zusammensetzung und Constituion dieser einzelnen 
Bestandtheile vorzugsweise diejenigen Korper gewahlt wurden, deren 
Eigenschaften die Isolirung und Reindarstellung erleichterten und 
eine Garantie fiir ihre Reinheit zu geben schienen. — Aetherische 
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Oele, bei denen die Fahigkeit, sich unzersetzt zu verfluchtigen , die 
Trenuung von vielen oicht jSiichtigen StoflFen leicht machte, und ein 
bestimmter Siedepunkt die Trennung von andern fluchtigen Stoffeu 
mit einiger Sicherheit gestattete, so wie krystallisirbare Stoffe von 
einiger Bestandigkeit , die durch ihre Fahigkeit, Krystallform anzu- 
nehmen, sich von andern, amorphen Substanzen leicht scheiden liessen, 
sie waren der Gegenstand der Aufmerksamkeit fiir jene Manner dcr 
Wissenschaft, die von einem grttndlichen Studium einiger Substanzen 
mehr Heil fiir die Wissenschaft erwarteten, als von der Entdeckung 
vieler Stoflfe. 

So ist es denn geschehen, dass wir neben einigen, wenigen aus- 
ftthrlichen Analysen von Pflanzentheilen eine grosse Masse unvoll- 
kommener Analysen besitzen und mitunter von einem oder dem andern 
Bestandtheile eines Pflanzentheiles eine genaue, cheraische Unter- 
suchung, bei welcher die iibrigen Bestandtheile keine Berticksichtigung 
erfahren haben. Es existirt bis heute keine Untersuchung der ver- 
schiedenen Theile einer Pflanze, die voUkommen durchgefiihrt ware, 
so dass sie, die Details der einzelnen Untersuchungen aller Bestand- 
theile zu einem Ganzen vereinigend, uns das Bild der Zusammen- 
setzung der Pflanze geben konnte. 

Die Untersuchung eines einzelnen Bestandtheiles eines Vegetabils 
erfordert oft lange Zeit hindurch einen grossen Aufwand von Geduld 
und ScharfsinU; von den pecuniaren Opfern nicht zu reden, die damit 
verbunden sind. Desshalb sind bis jetzt wenige dieser Materien 
untersucht, im Vergleich zu der grossen Menge derselben, deren 
Existenz bereits bekannt ist. Eine genaue, voUkommene Analyse ist 
aber unendlich schwierig durchzufuhren, wenn man die Natur der 
Bestandtheile nicht kennt. Dem ist es zuzuschreiben , dass wir so 
wenige Analysen besitzen, welche den Anforderungen der Wissen- 
schaft entsprechen. Eine Analyse, die uns sagt, welche Bestand- 
theile eine Pflanze in ihren verschiedenen Theilen enthalt, in welcher 
Menge sie darin enthalten sind, suchen wir vergebens in den chemi- 
schen Werkeu. 

So wie wir nur einige Pflanzenanalysen finden, die einen Werth 
besitzen, wenn wir die lange Reihc solcher Analysen mustern, so 
sehen wir uns auch vergeblich nach einer bestimmten Methode um, 
nach der sie angestellt worden waren. 

Es hat keine Schwierigkeit , sich zu erklaren, warum es fiir die 
Pflanzenanalyse keine Methode gibt, wie wir sie in der Mineralchemie 
besitzen. Die Mineralanalyse ist im Allgemeinen eine Elementar- 
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analyse bestimmter Verbindungen und die Eigenschaften dieser Ele- 
mente selbst sind der Mehrzahl nach genau bekaniit und ebenso kennt 
man die Eigenschaften ihrer wichtigsten Verbindungen untereinander. 
Da, wo es sicli um die Analyse von Gemengen handelt, die mecha- 
nisch nicht getiennt werden konnen, da hort auch in der Mineral- 
cheraie die Pracision und Sicherheit auf, die man von ihr riihmt, 
wenn es sich um alleinige Elemeutaranalyse handelt. Die Unter- 
suchungen der verschiedensten Gesteine, wie Phouolithe, u. s. w. 
zeigen , wie wenig man bei der Analyse von Gemengen, Mittel zu 
einer Trennung der einzelnen Bestandtheile kennt. Jeder Pflanzen- 
therl ist ein Gemenge vieler, niechanisch nicht trennbarer Bestand- 
theile, die Anzahl der zugleich vorkommeuden Bestandtheile in einem 
solchen Gemenge meist uneudlich grosser, als bei den zusammen- 
gesetztesten Fossilien. Ist es schon bei dicsen schwierig sich eine 
Trennungtemethode auszuraitteln , um wie viel schwieriger bei den 
Pflanzen, deren uahere Bestandtheile so leicht zersetzbar und w^andel- 
bar sind, dass sie nicht nur durch die zur Trennung angewendeten 
Reagentien veriindert werden konnen, sondern gegenseitig aufeinander 
eiuwirken und Stoffe erzeugen, die ursprunglich nicht vorhanden waren. 

Wurden wir bei der Pflanzenanalyse es mit bekannten Verbin- 
dungen zu thun haben, wie dieses in der Mineralchemie meistens der 
Fall ist, so ware die Untersuchung noch leicht. AUein wir konnen 
fast mit Bestimmtheit bei der Analvse eines noch nicht untersuchten 
Plianzentheiles darauf rechnen, irgend einem oder auch mehren 
ganz unbekannten Stoffen zu begegneu. 

Die Aeusserung, welche schon ofter ausgesprochen wurde, es sei 
eine rationelle Methode der Pflanzenanalyse so lauge unmoglich, bis 
man wenigstens die Mehrzahl der Pflanzenstoff'e genau kennen wird, 
ist daher nicht ohne alle Begrundung, denn nur wenn man die Eigen- 
schaften der Bestandtheile und Verbindungen derselbeu kennt, lasst 
sich darauf eine Methode griinden, die fur alle Zeiten ihre Geltuug 
hat. Hiernach miisste man aber fur jetzt und die nachsten Jahr- 
hunderte auf jede Methode einer Pflanzenanalyse verzichten, denn 
kaum wird es in kiirzerer Frist den Bemiihungen der Chemiker ge- 
lingen die Mehrzahl der Pflauzeubestandtheile hiureichend genau und 
ausfiihrlich zu studiren. — Die Zahl der Pflanzen ist gross und ver- 
mehrt sich noch jahrlich durch neue Entdeckungen. Mit der Zahl 
der Pflanzen wachst aber die Anzahl der eigeuthumlichen Pflanzen- 
stoff'e. Wollte man daher mit der Feststellung einer Methode der 
Pflanzenanalyse warten, bis man allePflanzenstofte der Mehrzahl nach 
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kennt, so wUrde man nie dazu gelangen, da man eben nur durch 
Pflanzenanalysen diese StoflFe kennen lernt. Ohne eine solche Methode 
der Analyse aber Pflanzen untersuchen , heisst sich auf planloses 
Suchen verlegen. Das ist aber ausgemacht, dass jede Methode der 
Pflanzenanalyse, welche man gegenwartig aiifstellt, nur eine proviso- 
rische Methode sein kann, die einer zweckmassigeren Platz machen 
muss, sobald man mit ihrer Hiilfe die Kenntnisse der Pflanzenbestand- 
theile erweitert hat, d. h. die provisorische Methode ist das Mittel, 
zu besseren Methoden zu gelangen. 

Bei der Mehrzahl der alteren Analysen von Vegetabilien war 
die Anwendung verschiedener Losungsmittel nacU einander, die Gruud- 
lage des Verfahrens. Die am gewohnlichsten angewandten Losungs- 
mittel waren Aether, Weingeist und Wasser. In manchen P'allen 
wurden noch verdiinnte Sauren und Alkalien mit dem Ruckstande in 
Bertthrung gebracht, der durch die genannten'drei Flussigkeiten mehr 
Oder minder vollstiindig erschopft war, meist unter Zuhttlfenahrae der 
Warme. Bei der Leichtigkeit, womit viele Substanzen durch dieEin- 
wirkung von Sauren und Alkalien in der Warme gespalten werden, 
gaben diese letztercn Behandlungsmethoden oft zu unwahren Ansichten 
tiber die Zusammensetzung der untersuchten Pflanzen oder Pflanzen- 
theile Veranlassung. 

Die aufeinander folgende Behandlung des zu untersuchenden 
Materiales mit Aether, Alkohol und Wasser wtirde viel bessere Re- 
sultate geliefert haben, als es in der That meist der Fall war, wenn 
nicht zwei Umstande einer voUkommenen Trennung in dieser Art 
hinderlich waren , welche nicht genug beachtet und in Rechnung ge- 
bracht wurden. Diese Umstande sind folgende: Das Erschopfen des 
zu untersuchenden Materiales mit einer Fliissigkeit, ehe man die 
zweite darauf einwirken lasst, ist stets nur uuvollkommen ausfuhrbar. 
Wir konnen nicht das Material so zubereiten, dass jede einzelne Zelle 
mit ihrem Inhalte der Einwirkung des Losungsmittels ausgesetzt ware. 
Das zu einem unfiihlbar feinen Pulver zerriebene, mit einem Losungs- 
mittel erschopfte Material, gibt an dasselbc Losungsmittel wieder 
Substanzen ab, nachdem es von Neuem zerrieben wurde. Dadurch 
geschieht es, dass stets noch StotFe in dem zu untersuchenden Ma- 
terial nach der Behandlung mit einem Losungsmittel enthalten sind, 
die darin hiitten gelost werden sollen. Bringt man nun das zweite 
Losungsmittel mit dem Material in Beruhrung, so werden sich die 
Stoffe nicht nur losen, welche wir eben dadurch ausziehen wollen, 
sondern oft auch der Rest von Stofll'en, welche das erste Losungs- 
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mittel zuriickgelassen hat. Ebenso geht es bei der Anwendung des 
dritten Losungsmittels. Eine Losung bestimmter StoflFe durch ein 
Losungsmittel wird schon dadurch in vielen Fallen kein Mittel zur 
Trennung von andern Bestandtheilen sein, die in diesem Losungs- 
mittel unloslich sind, weil haufig Substanzen, die fiir sich unloslich 
in einer Fliissigkeit sind, nicht unloslich sind in einer Losung anderer 
Substanzen in derselben Fliissigkeit. Auf diese Art erhalt man in 
eineni weingeistigen oder wasserigen Auszuge eines Pflanzentheiles 
Stoffe, die fur sich in Wasser oder Weingeist unl5slich sind, sich 
aber durch Vermittlung anderer Bestandtheile darin losten. Ab- 
gesehen von diesen Uebelstanden , welche durch ein unvollkom- 
menes Erschopfen mit einer Fliissigkeit vor der Anwendung eines 
zweiten Losungsmittels herbeigefiihrt werden, gesellt sich auch der 
Umstand hinzu, dass das Erschopfen mit einer Fliissigkeit zugleich 
eine Losung von StoflFen zur Folge hat, welche in der Fliissigkeit 
sich nicht auflosen sollen, da sie darin fttr unloslich gelten. Was 
man aber unloslich nennt, ist in der Mehrzahl der Falle nur sehr 
schwerloslich , d. h. solche Substanzen brauchen sehr viel von der 
Fliissigkeit, wenn sich etwas Weniges von ihnen darin losen soil. 
Will man aber durch eine Fliissigkeit ein Material so vollstandig als 
moglich erschopfen, so ist man genothigt, dieselbe in grossen Mengen 
anzuwenden, da ein Ausziehen mit erneuten Mengen derselben Flussig- 
keit n5thig ist. In so grossen Mengen einer Fliissigkeit losen sich 
nun nicht ganz unbedeutende Mengen von den sehr schwer loslichen 
Korpern, beim Concentriren der Losungen werden sie oft duixh die 
andern Bestandtheile gehindert sich auszuscheiden und so verunrei- 
nigen sie dann in einer nicht zu vernachlassigendcn Menge die Sub- 
stanzen, welche wir, von den iibrigen Bestandtheilen getrennt, aus- 
ziehen wollten. 

Der in den folgenden Bliittern gegebene Gang der Pflanzen- 
analyse beruht auf der Behandlung des Materiales mit verschiedenen 
Losungsmitteln. Jede solche Losung erfahrt dann eine weitere, ge- 
eignete Bearbeitung. Dabei muss hier erinncrt werden, dass die 
Darstellung einiger dieser Ausziige und ihre weitere Untersuchung 
keine Sicherheit gewahrt, und nur durch Vergleichen der Resultate, 
die man bei alien einzelnen Theiluntersuchungen gewonnen hat, unter 
einander einzig und allein ein richtiger Schluss auf die Zusammen- 
setzung des Materiales gezogen werden kann. 

Es ware, wic jeder Sachverstandige zugeben wird, eine ganz 
unfruchtbare, nutzlose Arbeit gewesen, dasVerhalten aller bekannten 
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Pflanzenbestandtheile gegen Reagentien, sowelt es bekannt ist, an- 
zugeben, um so mohr, da aus dem gleichen Verhalten zweier iihnlicher 
Korper gegen einige Reagentien auf ihre Identitat nicht geschlossen 
werden kann, will noan sich und andere nicht tauschcn. Nur bei 
gleicher, durch die Elementaranalyse sicher gestellter Zusammen- 
setzung beweist die Gleiehheit der Reactionen etwas. Durcfi das 
Bestreben, in einem Gemenge von StoflFen die einzelncn Bestandtheile 
durch ihr Verhalten gegen Reagentien ohne weiteres zu erkennen 
und nachzuweisen, sind unzahlige, falsche Angaben entstanden. Aepfel- 
saure, Gummi u. s. w. fiudet man in einer Menge von Pflanzentheilen 
aJs Bestandtheile angegeben. Wer diese Angaben genau pruft, der 
findet bei einer Wiederholung der Analyse keine Aepfelsaure, der 
tiberzeugt sich, dass das anrebliche Gummi ein Salz einer organischen 
Saure mit einer unorganis^ien Base ist, das keinen auffallenden Ge- 
schmack besit^t, zu einer gummiahnlichen Masse eintrocknet, sich in 
Wasser lost und durch Alkohol daraus in weissen Flocken gefallt 
wird u. s. f. Um einen Stoff, den man bei einer Analyse aufgefunden 
hat, fur idenrisch mit einem schon bekannteu Stoffe zu erklaren, muss 
die Elementaranalyse dieses Korpers oder einer seiner hiezu geeig- 
neten Verbindungen zu Hulfe genommen werden. Nur die Reactionen 
der rein dargestellten Substanzen verdienen in dieser Beziehung eine 
Benicksichtigung , nicht die Reactionen von Gemengen. Ohne Ele- 
mentaranalyse kann in dieser Beziehung nur ein hoher Grad von 
Wahrscheinlichkeit , aber keine Gewissheit erlangt werden. Ein im 
hohen Grade wahrscheinlicher Irrthum ist aber gefahrlicher , als ein 
oflFen am Tage liegender Fehler. Diese Elementaranalysen , die allein 
der Gleiehheit der Reactionen einen Werth verleihen, sind ohnediess 
der wenigst schwierige und zeitraubende Theil der Arbeit, sie er- 
fordern keinen hohen Grad von Geschicklichkeit, diese ist nur nothig 
zur Darsellung der zu analysirenden Substauz. 



I. ABSCHNITT. 



§ 1. 

MechaniBOhe Behandlimg des Materlales als Vorbereitmig: zur 

Untenuchung:. 

Wenn man die Zusammensetzuug der Vegetabilicu kennen lernen 
will, so ist es das erste Erforderniss , durch eine geeignete, mecha- 
nische Bearbeitung des zu untersuchenden Materiales die nachfolgen- 
den, chemischen Operationen zu erleichtern und zu vereinfacheu. 

Ware man im Stande eine Pflanze so zu zergliedern, dass man 
nur gleichwerthige Zellen derselben, gesondert, einer chemischen 
Untersuchung zu unterwerfen hatte, so wurde dadurch nicht nur die 
Analyse unendlich vereinfacht werden, sondern cs fiele eine Quelle 
von Irrthtlmern ganz weg; die Bildung von ursprtinglich nicht vor- 
handenen Stoffen durch Einwirkung von Bestandtheilen ungleichartiger 
Zellen auf einander. Eine solche anatomische Vorbereitung des Ma- 
teriales zur folgenden, chemischen Untersuchung ist aber eine Un- 
moglichkeit. Nachdem nun das Trennen der einzelnen Gewebe einer 
Pflanze, wenigstens bei so grossen Massen des Materiales, wie wir 
sie zu einer chemischen Untersuchung benothigen, in's Bereich der 
Unmoglichkeit gehort, soil wenigstens das Mogliche in dieser Be- 
ziehung geleistet werden, es soil die mechanische Trennung der 
Theile wenigstens so vollkommcn als moglich vorgenommen werden. 
Wie weit sie in einzelnen Fallen getrieben werden konne, hangt von 
der Structur des zu untersuchenden Materiales, von seinen anatomi- 
schen Verhaltnissen ab. 

Urn das zu untersuchende Material zur Behandlung mitFliissig- 
keiten geeignet zu machen, muss man es zerkleinern. Je mehr Be- 
ruhrungspunkte das Material der Fliissigkeit darbietet, desto besser 
wird es sein. Das Zerkleinern wird nicht leicht zu weit getrieben 
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werden kOnnen bei Materialien, die von der FlUssigkeit, womit man 
sie zu extrahiren gedenkt, nicht durchdrungen werden. In diesem 
Falle wird bloss ein Befeuchten der Oberflache der kleinsten Theile 
stattfinden. Je kleiner diese Theile, je grosser die Oberflache, desto 
vollkommener wird das Erschopfen mit dem Losungsmittel gelingen. 
Bei einem Materiale, welches von den betreffenden Losungsmitteln 
leicht durchdrungen wird, ist ein sorgfaltiges Zerkleinern iiberflussig. 
Da wo ein Aufquellen der Substanz durch das Fluidum stattfindet, 
dessen wir uns zur Extraction bedienen, ist eine zu feine Zertheilung 
sogar zweckwidrig. Es entsteht unter solchen Verhaltnissen eine 
kleisterartige Masse, welche viel Fliissigkeit einsaugt und zuriickhalt, 
die Losung tropft nicht ab und wenn man durch Pressen das Ab- 
fliessen befordern will, dringt die breiige Masse durch alle Poren 
des Presstuches hindurch. 

Oft ist ein raOglichst feines Pulver von einer Substanz nicht dar- 
zustellen, wegen der eigenthumlichen , zahcn Beschaffenheit des Ma- 
teriales. Ist es wiinschenswerth eine moglichst weit getriebene Zer- 
kleinerung solchcr Substanzen dennoch zu bewerkstelligen, so gelingt 
sie oft leicht nach Entfcrnung des grossten Theiles mancher Be- 
standtheile. 

Oft ist es ein gewisser Grad von Feuchtigkeit , ein bestimmter 
Gehalt an Wasser, der einen Pflanzentheil zahe und elastisch machr, 
so dass er sich nicht leicht zerkleinern lasst. Ein vorsichtiges 
Trocknen reicht in solchen Fallen hin, dem Materiale seine Zahigkeit 
zu benehmeu und cs pulverisirbar zu machen. So z. B. ist es ausserst 
schwierig, Kaffebohnen in dem Zustande, wie sie im Handel vorkom- 
men, zu cinem feincn Pulver zu zerstossen. Es gelingt diess dagegeu 
leicht, wenn man sic mehrere Tage einer Temperatur von 60 bis 
66" C. ausgesetzt und dadurch von einem Theile hygroscopischeu 
Wassers befreit hat. 

Oft ist es ein Gehalt an fettem Oele, der das zu untersuchende 
Material zahe macht. Es gelingt dann, nach dem Auspresseu des 
Oelcs aus dem grob gepulverteu Material den Pressriickstand feiner 
zu vertheilen.' 

Wenn Fctte in geringerer Menge oder Harze die Ursache der 
Zahigkeit und Elasticitiit sind, gelangt man oft zum Ziele, wenn man 
das groblich zcrkleinerte Material durch ein geeignetcs L(*>sungsmittel 
zuerst von einem ansehnlichen Theile dieser Bestandtheilc befreit, 
das ausgezogene Material trocknet und dann weiter zerkleinert. 
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Stets erleichtert man die Operation des Zerkleinerns, wenn dieses 
durch Zerstossen oder Zerreiben bewerkstelligt werden muss, sehr 
dadurch, dass man durch ofteres Durchsieben die feineren von den 
groberen Partikeln trennt und die groberen Theile von Neuem zu 
zu zerkleinern sucht. 

Ob ein Material durch Sto^sen, Reiben, Schneiden, Raspeln oder 
Quetschen zwischen Walzen in den Zustand einer feinen Vertheilung 
zu bringen sei, hangt von seiner Beschaflfenheit ab, und es konncn 
hieriiber keine Vorschriften in Vorhinein gegeben werden. 

Die Apparate, deren man sich zu diesen Operationen bedient, 
sind in verschiedenen Werken theils so genau beschrieben, theils auch 
durch Abbildungen versinnlicht, dass es iiberfltissig erscheint, hier 
naher auf diesen Gegenstand einzugehen. 

Ehe man das zerkleinerte Material mit den betrefFenden Losungs- 
mitteln behandelt, hat man jedenfalls darauf zu sehen, ob nicht durch 
Pressen desselben eine, wenn auch nicht voUstandige Abscheidung 
gewisser Bestandtheile raoglich ist. Bei der Untersuchung von Pflanzen- 
theilen, die fliissiges oder bei nicht sehr hoher Tempcratur schmelz- 
bares Fett enthalten, lasst sich durch Pressen zwischen kalten oder 
bis 100 "C. erv;armten Pressplatten ein grosser Theil des Fettes ent- 
femen. Man hat dabei nicht nur den Vortheil, dass man eine nicht 
unbedeutende Menge.des Fettes, getrennt von den andern Bestand- 
theilen, zur Untersuchung erhalt, sondern encicht dadurch manche 
andere Vortheile bei der weiteren Behandlung. Bei dem Auskochen 
mit Wasser, sowie beim Ausziehen mit Weingeist verursachen gros- 
sere Mengen von Fett mancherlei Unbequemlichkeiten. Das wasserige 
Decoct, sowie der wasserige Rttckstand, welcher nach dem Verjagen 
des Alkohols aus dem mit Weingeist bereiteten Auszug zuruckbleibt, 
ist bei fettreichen Materialien oft triibe und durch Filtriren nicht 
klar zu erhalten. Das Filtriren geht bei solchen, durch Fett getriib- 
ten Fliissigkeiten ausserst langsam. Dieser Umstand tritt besonders 
dann ein, wenn Saponin oder diesem ahnliche Korper in den Losungen 
vorhanden sind, welche das Fett so fein vertheilt und suspendirt in 
der Fliissigkeit erhalten, dass es mit der Fliissigkeit durch nasse 
Filter zugleich hindurchgeht. Selbst wenn sich die Fliissigkeiten klar 
erhalten lassen durch Filtration, wird diese dadurch sehr verlangsamt 
und dadurch Gelegenheit zu Veranderungen der gelosten Substanzen 
gegeben. Wird eine trube, fetthaltige Fliissigkeit mit einer Salz- 
losung versetzt, um einen Niederschlag hervorzubringen, so reisst 
der Niederschlag das Fett mechanisch mit nieder, wird dadurch 
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klebrig, schwer zertheilbar in Wasser, so dass eine Losung desselben 
in Sauren, ein Zersetzen durch einen Gasstrom und dergleichen Zer- 
setzungen sehr schwierig voUstandig vor sich gehen. Es bleibt dann 
oft zur Entfernung des Fettes kein andcres Mittel, als einen Theil 
der Bestandtheile , die in den fetthaltigen Fliissigkciten gelost sind, 
durch ein Fallungsmittel niederzuschlagen und dann die Fltissig- 
keiten zu filtriren. Es ist klar, dass man bei dieser Methode, das 
Fett wegzuschaifen, einen Theil der andern Bestandtheile opfert. Es 
ist zweckmassig, solche Verluste zu vermeiden, wenn sie eben ver- 
mieden werden konnen. 



§ 2. 

Ueber den Zustand des zu untersuchenden Materiales und deseen 

zur Untersuchung: erforderliche Menge. 

Will man die Untersuchung eines oder mehrer oder aller 
Theile einer Pflanze durch eine Analyse kennen lernen, so hat man 
dafttr zu sorgen, das Material in moglichst frischem Zustande zur 
Untersuchung zu bekommen. Ich habe Gelegenheit gehabt, mich zu 
iiberzeugen, dass frische Pflanzentheile, selbst bei dem vorsichtigsten 
Trocknen und Aufbewahren, nach einigen Monaten keine Spur von 
manchen Substanzen mchr enthielten, die im frischen Zustande leicht 
nachweisbar waren. Es ist oft unmoglich, das zu untersuchende Ma- 
terial im frischen Zustande zur Untersuchung verwenden zu konnen. 
Wenn man Pflanzen oder ihre Theile zu untersuchen hat, welche aus 
entfernten Landern zu uns gebracht werden, so miissen wir uns da- 
mit begntigen, dicse Dinge in einem moglichst wohl erhaltenen Zu- 
stande zu erhalten. Es lasst sich aber nicht mit voUer Sicherheit 
aus der Zusamraensetzung solchen nicht frischen Materiales in alien 
Punkten auf die Zusammensetzung im frischen Zustande ein Schluss 
Ziehen. Solche Untersuchungen sind zwar geeignet, in pharmaco- 
logischer, diatetischer oder industrieller Beziehung vollkommen brauch- 
bare Resultate zu liefern, da die Materialien eben in dem Zustande 
verwendet werden, in dem wir sie untersuchen, aber ein Bild der 
wahren Zusammensetzung der lebenden Pflanze zu geben, sind sie 
nicht ganz geeignet. Oft gehen beim Aufbewahren ohne sichtliche, 
aussere Veranderungen chemischc Veranderungen vor und wir halten 
die in Folge dieser Veranderungen entstandene Zusammensetzung fftr 
die ursprungliche. Ist man daher in derLage, das Material zu einer 
Pflanzenanalyse frei wahlen zu konnen, nothigen nicht andcrweitige 
Umstande zur Untersuchung bestimmter Vegetabilien, die wir uns im 
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friscben Zustande nicht verschaffcn kdnnen, so ist es stets am zweck- 
massigsten, solche Pflanzen (oder Theile davon) zu wahlen, die wir 
im frischen Zustande beischaffen konnen^ die also nicbt weit entfernt 
von dem Orte wachsen, an dem wir in der Lagc sind, die Unter- 
suchuug vorzunehmen. Nur in diesem Falle sind wir sieher, durch 
eine richtige Analyse ein richtiges Resultat zu erbalten, d. h. die 
wahre Zusamraensetzung der lebenden Pflanze kennen zu lernen. 
Nur auf diese Weise erbalten wir Resultate, die in der Pflanzen- 
physiologie oder der Botanik iiberhaupt mit voUem Eecbte eineVer- 
werthung finden. 

Es scheint dem Gesagten nacb das Feld der Tbatigkeit ein be- 
schranktes zu sein, allein dem ist nicht so. Wir kennen die Zu- 
samraensetzung der Gewacbse, die in unserer nacbsten Umgebung 
wacbsen weniger, als die vieler Andern. DieBaume, in deren Scbatten 
wir wandeln, sowie die Krauter, auf die wir bei einem Gauge fiber 
eine Wiese trcten, sind chemisch unbekannte Dinge. Wir kennen 
das Salicin der Weiden uud Pappeln und das Populin, wir kennen 
das Amygdalin der Mandeln und das fltichtige Oel der Chamillen und 
des Salbcy, aber eine Vorstellung von der Zusammcnsetzung dieser 
Gewacbse haben wir nicht. Wcr die Zusamraensetzung desBaldrian- 
oles kennt, weiss nicbts tiber die Zusamraensetzung dieser Pflanze. 
Man weiss ttber die Chinabaurae und andere auslandische Gewacbse 
unendlich mehr, als von den Linden und Nussbiiumen vor unseren 
Thiiren. Wenn alle Chemiker sich mit Pflanzenanalysen beschaftigen 
wttrden, es wurde nach Verlauf mehrerer Menschcnalter noch des 
Materiales genug vor unseren Augen wachsen, uih Hundcrte von 
Iliinden zu beschaftigen mit der chemischen Untersuchung desselben. 

Die Untersuchungen , welche das meiste Licht verbreiten, sind 
die, welche uns die Zusamraensetzung der cinzeluen Theile einer 
Pflanze zu vcrschiedenen Zeiten des Wachsthumes der Pflanze, in 
verschiedenen Epochen ihrer Entwicklung kennen lernen. Bas Ma- 
terial zu solchen Untersuchungen kann aus fernen Gegenden kaum 
hcrbeigeschafi't werdcn, man ist da gezwungen, sich an das Nahe- 
liegende zu halten und nicht in der Feme zu suchen, was leichter 
und besser ganz nahe vor uns liegt. 

Was die zur Untersuchung nothigen Mengen des Materiales an- 
belangt, so lasst sich kein bestimmtes Maass oder Gewicht als Mini- 
mum feststellen. Es ist aber ein fur allemal besser zu viel als zu 
wenig Material anzuschaff'en. Von Materialien, die nicht in jeder 
erforderlichen oder beliebigen Menge herbeizuschaffen sind, beginne 
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man daher lieber keine Analyse. Man ist sonst durch Mangel an 
Material gezwungen die Arbeit abzubrechen, ohne sie vollendet zu 
haben und hat Zeit und Geld unniitz verschwendet, oder man gelangt 
zu unrichtigen Besultaten, wenn man sich gezwungen sieht, eine An- 
zahl von Coutrolversuchen zu unterlasjjen , weil das Material dazu 
fehlt. Es ist desshalb auf die Resultate von Analysen, wie sie haufig 
genug vorkonimen, die mit einige'n Lothen Materials ausgeflihrt wur- 
den, selten ein Werth zu legen. Im besten Falle werden bei solchen 
Analyseu einige Bestandtheile iibersehen sein, die in geringer Menge 
im Materiale enthalten waren. Aber meist werden auch unrichtige 
Angaben in solchen Analysen nicht fehlen, da nicht hinreichend viele 
Trennungsmetlioden versucht werden konnten. Gemenge von Sub- 
stauzen werden da fiir neue Korper gehalten werden, die so lange 
als Ballast fortgeschleppt werden miissen in der Wissenschaft , bis 
eine spatere Analyse ihre Nichtexistenz bewiesen hat. Die Substanzen, 
welche so weit von einander verschieden sind, werden mit einander 
verwechselt, weil nicht genug Material verwendet wurde, urn eine 
hinreichende Menge eines Bestandtheiles darzustellen , die iiber seine 
Zusammensetzung in's Reine zu kommen gestattet hatte. So findet 
ein Chemiker Weinsaure, wo ein anderer Oxalsaure gefunden zu 
haben angibt, ein Dritter sucht vergebens nach Weinsaure, er findet 
statt ihr Citronsaure. 

Wenn man die Menge eines Materiales in vorhinein bestimmen 
konnte, so ware dieses oft von Nutzen, allein eine solche Voraus- 
bestimmung lasst sich nicht machen. Man kann zwar sich leicht 
iiberzeugen, wieviel von Wasser oder von trockener Substanz ein 
Material enthalt, und wenri es sehr wasserreich ist, daraus entnehmen, 
dass man davon verhaltnissmassig mehr brauchen wird, als von einem 
wasserarmeren unter iibiigens gleichen Umstanden. Es ist aber aus 
dem Reichthum an fester Substanz auch kein Schluss auf die Menge 
moglich, die man zur Untersuchung brauchen wird. Manche Pflanzen- 
theile enthalten grossen Mengen von Cellulose, Starke und andern 
allgemeinen Bestandtheilen , die sich leicht nachweisen lassen, von 
den iibrigen Bestandtheilen aber sehr wenig. Oft sind alle Bestand- 
theile in ziemlich grosser Menge vorhanden, so dass man mit wenig 
Material die Untersuchung beenden konnte, nur ein Bestandtheil 
kommt in sehr geringer Menge darin vor. Man wird in einem sol- 
chen Falle sehr grosse Massen Materials in Arbeit nehmen mftssen, 
nur um des eiuen Bestandtheiles willen, der in so geringer Quantitat 
vorhanden ist, dass man aus kleineren Mengen des Materiales nicht 
genug davon erhalt, um ilber seine Natur sich Aufschluss durch die 
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geeigneten Versuche zu verschaflFen. Zieht man von dem Gewichte 
eines zu untersuchenden Materiales die Gewichtsmenge des Wassers 
al), welche es enthalt, ferner die der unorganischen Bestandtheile, 
subtrahirt man ferner die Menge der Cellulose oder kiirzer das Ge- 
wicht dessen, was bleibt, nachdem das Material mit Aether, Alkohol, 
Wasser, verdilnnten Sauren and Alkalieu ausgekocht wurde, so erhalt 
man einen unbedeutenden Rest, der das Gewicht aller Stoffe zusammen 
ausdrtickt, die ausser Cellulose, Wasser uud Mineralbestandtheilen vor- 
handen sind. Man wird in der Mehrzahl der Falle kaum mehr als 
20 Gramme auf 3 bis 5 Pfunde des Rohmateriales von alien dieseu 
StoflFeu finden, die wir einer naheren Untersuchung unterwerfen miissen, 
wenn wir tiber ihre Natur eine richtige Vorstellung erhalten woUen. 
Man sieht aus dieser allgemeinen Schatzung, dass 5 Pfunde eine 
Quantitat von Rohmaterial ist, die kaum jemals zur Durehfuhrung 
einer Analyse ausreichen diirfte. Am wenigsten Material braueht 
roan in dem Falle, dass die in geringster Menge auftretenden Be- 
standtheile desselben schon bekannte, leicht erkennbare Substanzen 
sind, die noch nicht bekannten Bestandtheile dagegen in grosserer 
Quantitat sich darin vorfinden. 

§3. 
Behandlung: des Blaterlales mit verschiedenen LdflungBmitteliL 

Das mechanisch gehorig vorbereitete Material der Untersuchung 
wird in mehrere Theile getheilt und jeder derselben mit einem Lo- 
sungsmittel behandelt, um so eine Anzahl von Ausztigen zu erhalten, 
die einer weiteren Priifung unterzogen werden. 

Die seit langer Zeit am hauiSgsten zu diesem Zwecke verwendeten 
Flttssigkeiten sind Aether, Alkohol und Wasser, das Letzte ofters mit 
Sauren oder Alkalien versetzt. Der Aether wird meistens in ganz 
reinem Zustande angewendet, der Alkohol hauj&ger, mit mehr oder 
weniger Wasser gemischt, als starkerer oder schwiicherer Weingeist 
in Gebrauch gezogen. Da die Erfahrung gezeigt hat, dass Wasser, 
nachdem es aus einem Materiale die Stoffe aufgenommen hat, die 
eben in Wasser loslich sind, auch solche Stoffe vermoge der schon 
angegebenen Materien zu losen vermag, die an und fiir sich in Wasser 
sehr schwer loslich oder unloslich sind, wahrend dieser Uebelstand 
weniger bei dem Weingeist und noch weniger bei dem Aether her- 
vortritt: ist es zur allgemeinen Regel geworden, das Material zuerst 
mit Aether, dann mit Weingeist und zuletzt mit Wasser zu behan- 
deln, wenn es tiberhaupt mit diesen drei Losungsmitteln behandelt 
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werden soil. Ich habe es am zweckmassigsten gefunden, einen Theil 
des Materiales mit heissem Wasser auszuziehen, einen andern Theil 
mit kalteni Wasser, eine dritte Portion mit angesauertem Wasser, 
einen vierten Theil des Materiales mit anmioniakalischem Wasser, eine 
filnfte Portion mit Weingeist auszuziehen und eine sechste Menge mit 
Aether zu behandeln. In einzelnen Fallen ist eine Behandlung mit 
Ammoniak oder Kali enthaltendem Weingeist zweckmassig. Die Dar- 
stellung dieser Losungen, sowie die dabei zu beobachtenden Vorsichts- 
massregeln soUen hier genauer erortert werden. 

I. Behandlung des zu untersuchenden Materiales mit 

kochendem Wasser. 

Die Behandlung mit kochendem Wasser, wie sie hier vorge- 
schrieben ist, soil uns ein Decoct und ein Destillat liefern, woven 
das erste die nicht fluchtigen Bestandtheile oder die nicht fltichtigen 
Verbindungen an und fur sich flUchtiger Stoffe in so weit sie in 
Wasser loslich sind, das zweite die fluchtigen, oder besser gesagt, 
die mit Wasser Uberdestillirbaren Bestandtheile des Materiales ent- 
halten wird. 

Zur Behandlung des zu untersuchenden Materiales mit Wasser 
bedient man sich einer gewOhnlichen Destillirblase. Die Blase, welche 
geraumig genug sein muss, wird mit der zum Auskochen des Ma- 
teriales bestimmten Menge von Wasser geftlUt und dieses zum Sieden 
erhitzt. Wenn das Wasser zum Sieden gebracht ist, wird das ge- 
horig zerkleinerte Material in das Wasser hineingeworfen , der Helm 
aufgesetzt und filr eine gehorige Abkuhlung Sorge getragen. Um 
das zerkleinerte Material bequem in das siedende Wasser eintragen 
zu konnen und das bei solchen Destillationen mOgliche Anbrennen 
ganz zu vermeiden, bediene ich mich einer Vorrichtung, die ich mit 
einigen Worten hier beschreiben will. Sie besteht aus einem oben 
offenen, uuten geschlossenem Cylinder von verzinntem Eisenblech. 
Die Wandung des Cylinders, sowie sein Boden sind mit ausgeschla- 
genen Lochern versehen, so dass der Cylinder ein grobes Sieb dar- 
stellt. Am Boden sind nach aussen drei kurze Fiisse angebracht. 
Ein Deckel von verzinntem Eisenblech, ebenfalls durchlochert, schliesst 
den Cylinder, in den er so eingepasst ist, dass er einen etwa zwei 
Linien kleineren Durchmesser besitzt, als der Cylinder. Man bringt 
das Material in diesen Cylinder, ohne es etwa festzudrucken , und 
legt den Deckel darauf. Durch einen Bindfaden wird der Deckel an 
der Stelle, wo er liegt, befestigt. Die Grosse des Cylinders richtet 
sich nach der Raumlichkeit der Blase. Bei der Fiillung des Cylinders 
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hat man darauf zu sehen, dass das Material in solcher Menge darin 
])efindlich sei, dass es von dem Wasser in der Blase wenigstens drei 
Zoll hocli iiberdeckt werde, wenn der Cylinder in die Blase einge- 
setzt wird, was geschieht, wenn das Wasser in der Blase siedet. 

Wennvtnan so das Material in das bereits siedende Wasser ein- 
tiagt, wird verhindeVt, dass darin enthaltene Fermente auf andere 
Bestandtheile zersetzend einwirken, wodurch verschiedene Spaltungs- 
producte gebildet werden konnten, deren Bilduug eben vermieden 
werden muss. Wir wissen, dass bei einer solchen Behandlung, wie 
sie eben vorgezeichnet wurde, die bittern Mandeln kein Bittermandel- 
ol, die Senfsamen kein Seufol liefeni. Es ist fiir die Untersuchung 
des Destillates von Wichtigkeit, die Bilduug von fluchtigen Producten 
aus nicht flilchtigen Bestandtheilen des Materiales zu verhindern. 
Aber auch abgesehen von den fluchtigen Zersetzungsproducten, welche 
gebildet werden konnten, gehen ohne die erwahnte Vorschriftsmass- 
regel Spaltungen vor sich, die bei der Untersuchung des wasserigen 
Decoctes zu irrigen Vorstellungen uber die Zusammensetzung des za 
untersuchenden Materiales Veranlassung geben konnten, denn es gibt 
in manchen Pflanzentheilen Fermente neben Stofl'en, die in zwei oder 
mehrere nicht flilchtige Producte gespalten werden, wenn sie mit 
Wasser und den Fermenten langere Zeit in Beriihrung sind, wie es 
der Fall ist , , wenn das Material in kaltes Wasser gebracht und mit 
diesem zum Kochen erhitzt wird, was um so langere Zeit dauern 
wird, je grosser die Menge des Materiales und daher auch des Wassei-s 
ist, die zum Kochen gebracht werden soil. Ein Beispiel dieser Art 
ist die Wurzel von Kubia tinctorum, die ein eigenthlimliches Ferment 
enthalt, durch welches 'die Kuberythrinsaure bei Gegenwart von Wasser 
in Alizarin und Zucker zerlegt wird, wenn man die zerschnittene 
Wurzel in das kalte Wasser bringt und dieses dann zum Sieden er- 
hitzt. Wird hingegen die Wurzel in zerkleinertem Zustande in sieden- 
des Wasser eingetragen, so bleibt die Kuberythrinsaure unverandert 
und lost sich in dem Wasser auf, wahrend das Ferment in den un- 
wirksamen Zustand versetzt wird. 

Bei Materialien, welche leicht oxydirbare Bestandtheile enthalten, 
wird man sich leicht Uberzeugen, dass bei dem Eintragen m siedendes 
Wasser eine Oxydation dieser Substanzen in viel geringerem Grade 
stattfindet, als bei dem Eintragen in kaltes Wasser und nachfolgendes 
Erwarmen. Die Decocte, welche man nach dem anempfohlenen Ver- 
fahren erhiilt, sind desshalb meist viel lichter gefarbt, als die bei 
langsamem Erwarmen erhaltenen. 
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Wenn die auszukochendeu Substanzen lange genug mit dem 
siedenden Wasser in Beriihrung wareii und in der iiberdestillirenden 
Fltissigkeit sich nichts melir von fliichtigen Producten nachweisen 
lasst, falls solche zu Anfang der Destination darin enthalten warein, 
zieht man, nachdem der Helm abgeuommen ist, den Cylinder mit 
dem darin befindlichen Materiale heraus, stellt ihn auf eine gcraumige 
Schale oder Schttssel zum Abtropfen bin und presst das Material in 
einer Presse zwischen verticalen Platten aus. Das Decoct wird noch 
heiss durch Papier filtrirt. Um zu verhindern, dass es wahrcnd des 
Filtrirens erkaltet, benutzt man eine grossere Anzahl von Trichtern, 
als es sonst nothig ware. Scheidet sich schon beim Filtriren inFolge einer 
geringen Abktihlung etwas friiher Gelostgewesenes aus, so muss das 
Filtriren auf einem Wasserbadtrichter vorgenommen werden. Aus 
einem wasserigen Decocte der Bliithenknospeu von Capparis spinosa 
scheidet sich beim Abkiihlen sogleich das Quercitrin oder die soge- 
nannte Rutinsaure in voluminosen Flocken ab. 

Das Destillat, was man erhalten hat, ist entweder reines Wasser, 
im Falle,. dass das zu untersuchende Material keine mit den Wasser- 
dampfen uberdestillirbaren Substanzen oder diese nicht in freiem Zu- 
stande, sondern in Form von nicht flUchtigen Verbindungen enthalten 
hat, oder es sind fittchtige Korper darin gelost, mitunter auch sus- 
pendirt. Das Destillat ist entweder klar, wenn die fliichtigen mit 
iiberdestillirten Substanzen leicht in Wasser loslich oder in sehr ge- 
* ringer Menge vorhanden sind, oder es ist tnibe von suspendirten, 
ungeldst^n Substanzen, die entweder in Form von Oeltropfchen oder 
in Gestak von Krystallen, seltener in Form von Flocken in der 
JFlflssigkeit vertheilt sind. Oefter, wenn das Material viel von fliich- 
tigen Substanzen enthalt und diese nicht sehr leicht in Wasser los- 
lich sind, schwimmt eine Oelschichte auf der Oberflache des Destillates 
oder sammelt sich am Boden der wasserigen Fltissigkeit. Die fliich- 
tigen Korper, die in dem Destillate gelost oder suspendirt sein konnen, 
gehoren oft den verschiedensten Korperklassen an. Fliichtige Basen, 
flttchtige Sauren, Kohlenwasserstolfe , indifferente SauerstofF-haltige 
aetherische Oele, Aldehyde, zusaramengesetzte Aether konnen in einem 
solcheii Destillate enthalten sein. Es gehort zu den selteneren Fallen, 
dass man nur einen einzigen fliichtigen Korper in dem Destillate bei 
genauerer Untersuchung antrifft. Enthalt ein zu untersuchendes Ma- 
larial nur sehr wenig von fluchtigen Substanzen, so muss man zum 
CohohirBn seine Zuflucht nehmen. Wenn man eine Portion des Ma- 
teriales in der vorgeschriebenen Weise behandelt und eine hinreichende 
Menge des Destillates erhalten hat, um durch eine vorlaufige Unter- 

j^O<]!TTr^EI>J!R. Analyse von Fflanzon etc. 2 
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suchung zu ennitteln, welchon Korperklassen die darin befindlichen 
fluchtigen Substanzen angehoren, so wird man alsdann leicbt bestim- 
men konuen, ob das Cohobireii nothig ist oder nicht. Gesetzt, es 
waren nur fluchtige Sauren, oder nur fliichtige Basen in dem Destillate 
enthalten, so wiirde, selbst wenu ihre Menge sehr gering ware, ein 
Cohobiren iiberflussig seiu. 

Von der Behandlung des wasserigen Decodes und. des wasserigen 
Destillates, um die Bestandtheile beider Fliissigkeiten kennen zu 
lernen, wird im nachsten Abschnitte gehandelt werden. 

II. Behandlung des zu untersuchenden Materiales mit 

kaltem Wasscr. 

Ein Theil des moglichst fein vertheilten Materiales wird mit 
kaltem Wasser iibergossen. Man wendet so viel Wasser an, dass 
das Material davon ganz durchtrankt wird und das Wasser noch ein 
paar Linien hoch dasselbe bedcckt. Nach einer kiirzen Zeit wird 
die durchtrankte Masse auf ein feines, starkes Linnen gebracht und 
unter allmahlig verstarktem Drucke die FlQssigkeit abgepresst. Die 
dadurch gewonnene Fliissigkeit wird auf moglichst vielen, kleiaen 
Trichtern durch nasses Papier filtrirt. In den meisten Fallen geht 
die Flttssigkeit langsam durch die Filter. Bei dieser Behandlungs- 
weise ist es nicht zu vermeiden, dass Ferraente auf andere Bestand- 
theile wirken und so verschiedene Spaltungsproducte erzeugen. Da 
fast alle diese Zersetzungen urn so schwieriger vor sich gehen, je 
niedriger die Temperatur, so lasst sich diesem Uebelstande dadurch 
wesentlich abhelfen, wenn man eiskaltes Wasser zum Ausziehen an- 
wendet und durch Umgeben der Trichter mit solchem Wasser ein 
Erwarmeu der filtrirenden Fliissigkeit verhindert. Das Filtrat sam- 
melt man in Gefassen, die mit kaltem Wasser umgeben sind. 

Die weitere Untersuchung dieser filtrirten Flttssigkeit wird im 
nachsten Abschnitte weiter besprochen werden. Sie dient hauptsilcli- 
lich dazu, diejeuigen Substanzen darin aufzusuchen, die bei der Be- 
handlung des Materiales mit kochendem Wasser ungelost blieben, 
iridem sie eben durch die erhohte Temperatur in Wasser unloslich, 
d. h. coagulirt wurden, wie diess bei den Eiweiss-ahnlichen KSrpern, 
dem Emulsin u. s. w. der Fall ist. 

III. Behandlung des zu untersuchenden Materiales mit 

angesauertem Wasser. 

Man ubergiesst eine Portion des Materiales mit Wasser, dem 
man etwas Schwefelsaure zugcsetzt hat und erwarmt auf dem Wasser- 
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bade Oder durch eiustr5mendcn Dampf. Die kochend heissc FlUssig- 
keit lasst man sammt dem dariu befiudlichen Material wicder erkalten, 
trennt dann die Flussigkeit von dem Ungelosten und presst den Rtick- 
stand gelinde aus. Die Fliissigkeit dient lediglich dazu, einige weuige 
organische Sauren, die in dem Material in Form von in Wasser und 
Weingeist unloslichen Salzen enthaiten waren, durch die Schwefel- 
saure aber in Freiheit gesetzt und dadurch in Wasser loslich ge- 
macht wurden, so me organische Basen aufzusuchen, die in Form 
von schwefelsauren Salzen in diesem Auszuge enthaiten sein ^erden. 

IV. Behandlung des zu untersuchenden Materiales mit 

ammoniakalischem Wasser. 

Zur Bereitung des Auszuges mit Wasser, dem etwas Aetz- 
ammoniak zugesetzt wurde, verwendet man eine kleine Menge des 
Rtickstandes, der bei dem Auskochen des Materiales mit Wasser 
und Pressen erhalten wurde. Man Hbergiesst diesen Iliickstand mit 
dem Ammoniak - haltendem Wasser und lasst die Masse einige Zeit 
ruhig stehen, bis die Fliissigkeit das Material gehorig durchtrankt 
hat. Nach dem Filtriren durch Linnen und Auspressen filtrirt man 
durch Papier. Diese Flflssigkeit ist bestimmt, einige Stoffe darin auf- 
zusuchen, welche in Wasser und verdunnten Saiu-en unloslich, in 
alkalischen Flttssigkeiten loslich sind. Nur wenn auf Zusatz von ver- 
dOnnter Salzsaure in dieser Fliissigkeit ein Niederschlag entsteht, wird 
sie zu weiterer Untersuchung dieses Niederschlages in grosserer 
Meuge dargestellt. Entsteht kein Niederschlag, so wird sie weiter 
nicht zur Untersuchung verwendet. 

y. Behandlung des zu untersuchenden Materiales mit 

Weingeist. 

Ob man stark wasserhaltigen Weingeist oder einen weniger 

wasserhaltigen Spiritus zum Ausziehen des Materiales verwenden, ob 

man bei gewohnlicher Temperatur oder bei der Siedhitze des Wein- 

geistes die Extraction vornehmeu solle, richtet sich nach der Be- 

schaffenheit des zu extrahirenden Materiales. Erst muss man sich 

iiberzeugen , ob darin eine wesentliche Menge von Fett enthaiten , 

ist oder nicht. Es ist leicht, sich darliber Gewissheit zu verschaffen. 

Das Ausziehen von einer kleinen Menge des Materiales mit Aether 

und Veijagen des Aethers reicht dazu hin. Es lasst sich leicht ent- 

sciieicfen, ob der Eiickstand, der nach dem Verjagen des Aethers 

bleibt, viel Fett enthUlt oder nicht. Enthalt das Material nur sehf ' 

2» 
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geringe Mengen von Fett, so wendet man den Alkohol zum Aus- 
Ziehen siedend heiss an ; man kann sich in diesem Falle eines Wein- 
geistes von 40° bedienen. 1st viel Fett in dem Material enthalten, 
was auch dann der Fall ist, wenn durch Auspressen zwischen kalten 
Oder erwarinten Flatten die Hauptmasse des Fettes entfernt wurde, 
so muss zum Ausziehen schwacher, d. h. Weingeist von 34 ** bis 35° 
verwendet werden und die Extraction ist bei gewohnlicher Temperatur 
Yorzunehmen. 

Soil man das Material mit heissem Weingeist behandeln und 
sind grossere Quantitaten in Arbeit zu nehmen, so bedient man sich 
hiezu am besten einer Destillirblase, die mit einem Einsatz versehen 
ist, in welchen man das Material und den Weingeist bringt. Man 
erhitzt auf diese Weise im Wasserbade. Setzt man den Helm auf 
und sorgt fiir gute Abkiihlung, so verliert man wenig Weingeist, 
indem die abziehenden Weingeistdampfe condensirt werden. Sind 
flUchtige Substanzen in dem Material enthalten, so gehen diese mit 
dem Weingeist zugleich liber. So leicht es ist, flttchtige Sauren oder 
Basen aus dem Weingeist zu entfernen, so unm5glich ist es, atherische 
Oele aus demselben zu entfernen. Immerhin ist aber solcher Wein- 
geist noch immer zum Ausziehen einer neuen Menge desselben Ma- 
teriales verwendbar, im schlimmsten Falle kann er zumBrennen oder 
der Bereitung von Beleuchtungsmaterialien verwendet werden. Hat 
die Einwirkung des Weingeiste'fe auf das auszuziehende Material lange 
genug gedauert,, so hebt man, nachdem der Helm abgenommen wurde, 
den Einsatz sammt seinem Inhalte heraus und colirt die Flussigkeit 
durch Leinwand, zuletzt wird das Material unter langsam vermehrtem 
Drucke ausgepresst. Das weingeistige Decoct wird heiss durch Papier 
filtrirt und zum Erkalten bei Seite gestellt, wobei sich oft Substanzen 
ausscheiden, die in kaltem Weingeist schwerer loslich sind als in 
heissem. 

Das Ausziehen des Materiales mit kaltem Weingeist nimmt man 
zweckmassig in Glasern mit sehr weiter Mtindung vor, die mit einem 
eingeschliffenen Glaspfropf versehen sind. Man wahlt sie von solchen 
Dimensionen, dass sie durch das zu infundirende Materiale beinahe 
ganz angefuUt werden, wenn dieses locker eingeftillt wird. Es ist 
besser, mehre kleine Glaser statt einem grosseren zu verwenden. 
In eines derselben bringt man die zur Fiillung nothige Menge des 
Materiales, iibergiesst es mit Weingeist und verschliesst das voU- 
gefttllte Gefass mit dem Glaspfropf. Nach 24 oder 36stiindigem 
Stehen an einem massig warraen Orte, giesst man den Weingefst ab, 
so gut es eben angeht, bewahrt diesen filtrii-ten Auszug in einem 
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verschliessbaren , damit ganz anzufdllendem Gefasse und tibergiesst 
das Material mit einer erneuten Menge von Weingeist und lasst ihn 
abermals auf das Material der Untersuchung durch 24 Stunden ein- 
wirken. Den so erhaltenen Auszug verwendet man zum Ausziehen 
einer zweiten Menge des Materiales statt reinem . Weingeist. Das 
ausgezogene Materia} nimmt man aus dem Extractionsgefasse und 
presst es aus, die abgepresste Flttssigkeit wird wie die durch Ab- 
giessen erhaltene verwendet. Auf diese Weise stellt man sich ge- 
horig concentrirte Ausziige dar. Da in die glasernen JBoW^t^e^schen 
Extractionsapparate wenig Material auf einmal gebracht werden kann 
und wegen der Gefahr des Springens mit heissem W^eingeist nicht 
daiin operirt werden kann, so bediene ich mich zum Ausziehen von 
grosseren Quantitaten der zu untersuchenden Substanz mit kaltem 
Weingeist, oder zum Ausziehen mit heissem Weingeist bei kleineren 
Mengen des Materiales, bei denen es sich nicht der Milhe lohnen 
wtirde, eine Destillirblase in Gebrauch zu Ziehen, eines Extractions- 
apparates von verzinntem Eisenblech. Der Apparat ist so einge- 
richtet, dass er die Behandlnng mit heissem wie mit kaltem Wein- 
geist mit gleicher Leichtigkeit ausftthren lasst. Dieser Apparat be- 
steht aiis zwei concentrisch in einander gefiigten Cylindern, die eine 
Hohe von etwa 18 Zollen haben. Der Durchmesser des inneren 
Cylinders betragt 4 bis 5 ZoUe, der Durchmesser des ausseren Cy- 
linders das Doppelte. Beide Cylinder sind nach unten durch einen 
horizontalen Ring von verzinntem Eisenblech mit einander verbunden. 
Der innere Cylinder ragt nach unten um einen ZoU Lange hervor. 
Dieser Vorsprung passt in einen Ring, der auf einem Trichter auf- 
gesetzt ist. Wird auf einem Filtrirgestelle der Trichter mit dem 
Schnabel befestigt, so braucht man nur den Extractionsapparat auf 
den Trichter zu stecken, um ihn vertical befestigt zu haben. Der 
innere Cylinder ist am Boden durch eine feine Siebplatte geschlossen. 
I>er Raum zwischen beiden Cylindern kann mit Wasser von beliebiger 
Temperatur gefflUt werden. Leitet man aus einem Kolben, der durch 
einen durchbohrten Kork verschlossen ist, durch welchen eine zwei- 
mal rechtwinklig gebogene Glasrohre gesteckt ist, Wasserdampf in das 
zwschen beiden Cylindern befindliche Wasser, so kadn es durch 
Regulirung des Feuers unter deml^olben, also durch Regulirung des 
zustromenden Dampfes bei einer beliebigen Temperatur wahrend der 
ZGit der Extraction erhalten werden. Um die Verdunstung desWein- 
geistes zu verhindern, den man auf das Material giesst, welches in 
den inneren Cylinder gefilllt wird, nachdera man auf dessen durch- 
loclierten Boden eine lockere Schichte von BaumwoUe gebracht hat, 
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wird der Cylinder oben mit einem Deckel von Blech verschlossen, 
der nicht hermetisch schliesst. Ebenso schliesst man den Raum 
zwischeu beiden Cylindern, wenn man ihn mit heissem Wasser ge- 
fiillt hat, durch einen ringformigen Deckel ab, der an einer Stelle 
durchbohrt ist, um durch diese Oeifnung das Dampfrohr in das Wasser 
stecken zu konnen. Es versteht sich von selbst, dass dieses Bohr 
bis nahe an den Boden des Geflisses reichen muss. Um das Wasser 
bequem entleeren zu kOnnen, welches zwischen beiden Cylindern be- 
iindlich ist; bringt man am Boden des ausseren Cylinders, an der 
ausseren Kante einen kleincn Hahn an. Wird in diesem Apparate 
die Extraction vorgenommen, so giesst man den durch das Material 
hindurchgegaugenen, weingeistigen Auszug einige Male zurflck auf die 
auszuziehendc Masse, um so die Zeit der Berlihrung zu verlangern. 
Erst wenn der Auszug hinreichend concentrirt erscheint, stellt man 
ihn bei Seite und wendet zur weiteren Extraction erneute Mengen 
von reinem Weingeist an. Die letzten, schwachen Tincturen beniitzt 
man zur Extraction einer neuen Menge Materiales statt reinem Wein- 
geist, um moglichst concentrirte Ausztlge zu erhalten. 

Von der weiteren Behandlung des weingeistigen Auszuges, gleich- 
viel ob er bei gewShnlicher Temperatur oder heiss bereitet wurde, 
wird im nachsten Abschnitte die Rede sein. 

YI. Behandlung des zu untersuchenden Materiales mit 

Aether. 

Die Behandlung des Materials mit Aether nimmt man bei ge- 
wohnlicher Temperatur in einem RobiqiieV schen Extractionsapparate 
von Glas, oder bei grosseren Mengen in einem solchen Apparate vor, 
den man sich in grosseren Dimensionen von Blech anfertigen lasst. 
In manchen Fallen ist man gezwungen, das mit Weingeist auszu- 
ziehende Material vorerst mit Aether zu behandeln. Dieser Fall tritt 
eben ein, wenn freie fette Sauren in dem zu untersuchenden Ma- 
teriale enthalten sind. Diese wilrden selbst beim Erschopfen des 
Materiales mit kaltem, wasserhaltigerem Weingeiste sich neben andern 
Substanzcn losen. Um diesen Uebelstand zu vermeiden, muss durch 
Aether derGehalt an diesen fetten Sauren weggeschafft werden. Bei 
frischem Material wird selten ein Gehalt an freien, fetten Sauren 
nachweisbar sein, dagegen um so haufiger, wenn man es mit Sub- 
stanzen zu thun hat, die sich langere Zeit Uberlassen waren. Die 
fetten Sauren sind in diesem Falle durch Zersetzung der Fette ent- 
standen, die in dem frischen Materiale enthalten waren. 
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VII. Behandlung des zu untersuchenden Materials mit 
Weingeist, dem Kalihydrat oder Ammoniak in kleiner 

Menge zugesetzt wurde. 

Zu dieser Behandlung nimmt man eine kleine Menge des Ma- 
teriales, iibergiesst einen Theil mit dem kalihaltigen , einen andern 
mit dem ammoniakhaltigen Weingeist, der hinreichend viel Alkali 
enthalt, wenn zu einer Unze desselben 6 bis 8 Tropfen einer con- 
centrirten wasserigen Kalilosung oder Aetzammoniakfliissigkeit zuge- 
setzt wurden. Die Operation muss in gut verschliessbaren Glaseru 
vorgenommen werden, die ganz von dem locker eingebrachten Ma- 
teriale vollgefullt sein mussen. Man giesst die alkalische Flussigkeit 
darauf, bis das Gefass ganz damit bis an den Pfropf gefullt ist und 
verschliesst. Bei Zutritt von Luft wiirde leicht eine Oxydation der 
gelosten Substanzen eintreten. Nach mehrstundiger Ruhe bringt man 
den Inhalt auf ein Leinwandfilter und presst gelinde aus. Die Fliis- 
sigkeit versetzt man sogleich mit so viel Salzsaure, dass sie deutlich 
sauer reagirt und beobachtet, ob dabei ein Niederschlag erfolgt oder 
nicht. Wenn kein Niederschlag entsteht, bereitet man keine weitere, 
grossere Menge dieser Ausziige, entsteht dagegen ein Niedei-schlag, 
so muss eine grossere Menge des Materiales auf die gegebene Weise 
behandelt werden. Die weitere Untersuchung dieser Losungen wird 
im nachsten Abschnitte angegeben werden. 



II. ABSCHNITT. 



§ 1. 

Weitere Untersi^chungr der siebcn verschiedenen LdsuDgren und des 
beim Auekochen mit Waster eilialtenen Destillates. 

I. Untersuchung des wasserigen Decoctes und des 

dabei erhaltenen Destillates. 

A. Untcrsoehaog des Destillates. 

Das wasserige Destillat, welches bei dem Auskochen des Ma- 
terials mit Wasser nach der oben gegebenen Vorscbrift erhalten 
wurde, ist entweder eine klare oder trube Fliissigkeit. Es hat sich 
entweder cine Schichte von Oel an der Oberflache oder am Boden 
ausgeschieden oder nicht. Ist das Destillat eine klare Flussigkeit, 
so enthalt sie entweder nur sehr wenig von in Wasser schwer los- 
lichen Substanzen oder nichts von solchen Korpern. Ist das Wasser 
triibe von ausgeschiedenen Oeltropfchen oder festen Partikeln, so 
enthalt es von in Wasser schwer loslichen Substanzen wenig, oder 
von leicht loslichen sehr viel. Das Wasser wird zuerst, wenn sich 
eine Oelschicht auf oder unter demselben angesammelt hat, mecha- 
nisch von dein ausgeschiedenera Oele getrennt. Nachdem die Haupt- 
menge des Wassers durch einen Heber entfernt wurde, bewirkt man 
durch einen Schneidetrichter oder eine Pipette die voUkommene Ab- 
scheidung desselben. Das Wasser wird dann genau so behandelt, 
wie wenn sich keine Oelschichte auf oder unter demselben abgelagert 
hatte. Diese Behandlungsweisc wird weitcr unten ausfUhrlich be- 
schrieben werden. 
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a) Untersuchung des ausgeschiedenen Oeles. 

Man versucht zuerst ob das ausgeschiedene Oel auf Lacmuspapier 
reagirt oder nicht. Wird blaues Lacmuspapier dadurch gerothet, so 
ist das Oel entweder eine fluchtige Saure oder ein Gemenge mehrer 
fltichtigen Sauren oder endlich ein Gemisch von einer oder mehren 
flfichtigen Sauren mit andern flUchtigen Substanzen. 

Es braucht nicht bemerkt zu werden, dass ausser den eigent- 
lichen, fliichtigen Sauren auch einige Aldehyde, z. B. die salicylige 
Saure, so wie die sauren Aether zweibasischer Sauren, wie z. B. das 
saure, salicylsaure Methyloxyd, wie es bei der Destination der Gaul- 
theria procumbens erhalten wird, sich in diesen und einigen anderen 
Beziehungen wie flilchtige Sauren verhalten. 

Reagirt das Oel sauer, so nimmt man ein K5lbchen, bringt 
das Oel hinein und setzt unter UmschUtteln Baiytwasser hinzu. Man 
fahrt rait diesem Zusatze so lange fort, bis das Oel nicht mehr sauer 
reagirt, nachdem es sich in der Rube abgeschieden hat. Entweder 
ist das Oel bei dieser Behandlung mit Barytwasser ganz verschwun- 
den, dann war es eine flilchtige S^ure oder ein Gemenge von mehren, , 
Oder ein saurer Aldehyd, ahnlich wie die salicylige Saure oder ein 
saurer Aether, moglicher Weise ein Gemenge mehrer Aldehyde oder 
Aether oder ein Gemisch von mehren Substanzen von zwei dieser 
Kftrperclassen oder alien Dreien. 

Das Oel, welches nach der Behandlung mit Batytwaoser bleibt, 
ist entweder neutral oder alkali sch. Es wird in letzterem Falle 
mit verdiinnter Schwefelsaure behandelt Ist eine fluchtige Base 
darin enthalten, so lost sie sich in dem schwefelsaurehaltigem Wasser 
auf. Wenn nicht, so wird sich in dem angesauertem Wasser gerade 
so viel losen als in derselben Menge reinen Wassers. Hat das abge- 
schiedene Oel von vorneherein eine alkalische Reaction satt einer 
sauren gezeigt, so wird es auch sogleich mit verdiinnter Schwefel- 
saure behandelt. Es findet dabei entweder eine giinzliche Losung 
des Oeles statt, in diesem Falle war es eine organische, flilchtige 
Base Oder ein Gemenge von mehren Basen, oder eine theilweise 
JL,osung, wenn es ein Gemenge einer oder mehrer fliichtigen Basen 
mit nicht basischen Korpern war. 

Da man durch diese Versuche erfahrt, ob Basen oder Sauren 
^ugr^gen sind oder Korper, die sich wie Sauren gegen Basen ver- 
iia.lten, und falls solche Korper vorhanden waren, sie durch die Be- 
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handlung mit Schwefelsaure und Barytwasser entfernt hat, so unter- 
sucht raan weiter auf die Gegenwart der Aldehyde. 1st weder 
cine Saure noch eine fliichtige Base zugegen , so kann das Oel 
geradezu zur Aufsuchung der Aldehyde bentttzt werden, Man ver- 
setzt zu diesem Zwecke eine Portion des Oeles mit einer mSglichst 
concentrirten Losung von doppeltschwefligsaurem Kali. Wenn ein 
Aldehyd vorhanden ist, wird meist eine Aiiflosung in der Losung des 
schwefligsauren Salzes erfolgen. Entweder lost sich die ganze Menge 
des Oeles, oder ein Theil desselben, je nachdera ausser einem oder 
mehren Aldehyden noch indifferente Verbindungen vorhanden waren 
oder nicht. Man bemerkt bei der Losung, wenn sie erfolgt, meist 
eine starkere oder schw^chere Temperaturserhohung , die in Folge 
der Verbindung des Aldehydes oder der Aldehyde mit schwefligsauren 
Alkalien Warme frei wird. Die Einwirkung kann, wenn sich bei 
gewohnlicher Temperatur keine Reaction zeigt, durch Erwarmen 
untersttitzt werden. Bisweilen bildet sich nach dem Auflosen des 
Oeles oder eines Theiles davon in der concentrirten wasserigen 
Losung des doppeltschwefligsauren Kali bei langerem Stehn und Ab- 
kuhlen der Losung eine Ausscheidung von Krystallen. Bemerkt man 
keine solche Ausscheidung, so kann man zur Losung, die selbstver- 
standlich von dem etwa nicht gelostem Theile des Oeles mechanisch 
getrennt wurde, Alkohol vorsichtig zusetzen, wodurch die Abscheidung 
der Verbindung des Aldehydes oder der Aldehyde mit saurem, 
schwefligSaurem Kali erleichtert wird. Bisweilen erstarrt bei Zusatz 
des doppeltschwefligsauren Kali das Oel ganz oder theilweise in Folge 
derBildung einer Verbindung von Aldehyd mit dem sauren schweflig- 
saurem Kali. In diesem Falle wascht man die ganz oder halb fest- 
gewordene Masse mit Weingeist ab, und presst das mit Weingeist 
gewaschene Product zwischen Loschpapier. Entsteht wedcr nach Zusatz 
noch ohne Zusatz von Weingeist eine festc Verbindung von einem 
Oder mehren Aldehyden mit saurem schwefligsaurem Kali, so versucht 
man die Einwirkung des entsprechenden Natron — und wenn auch 
dieses kein festes Product liefert, die des betreffenden Ammoniak- 
salzes. War ein Aldehyd vorhanden oder deren mehre zugegen , so 
erhalt man mit dem sauren schwefligsaurem Kali, Natron oder Am- 
moniak eine Verbindung oder deren ein Gemenge, woraus durch 
Zusatz von verdiinnter Schwefel- oder Salzsaure, die Aldehyde wieder 
abgeschieden werden konnen, ebenso durch Zusatz von Kali- oder 
Natronlauge. 

Eben in der Weise wie sie hier angegeben wurde, behandelt man 
das mit Barytwasser von Sauren oder durch verdiinnte Schwefelsaure 
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yon Basen befreite Oel, um die etwa vorhandenen Antheile eines 
Aldehydes oder mehrer Aldehyde hinwegzunehmen *). 

Bleibt nach der Entfernung etwa vorhandener Basen und Sauren 
Oder Aldehyde noch etwas von dem Oele iibrig, so kann dieser An- 
theil entweder ein Kohlenwasserstoff, oder ein Gemenge mehrer 
Kohlenwasserstoffe sein oder ein sauerstoff haltiges , indifferentes Oel, 
oder ein neutraler, zusammengesetzter Aether, oder auch ein Ge- 
menge von mehren dieser Korper. 

Ob man esnurmit einem Kohlenwa.sserstoffe oder einem 
Gemenge mehrer Kohlenwasserstoffe zu thiin habe, oder 
ob auch sauerstoffhaltige, fluchtige Substanzen zugegen 
seien, erfahrt man durch Behandlung des mit Chlorcalcium getrock- 
neten Oeles mit einem Sttickchen Natrium oder Kalium. Bleibt das 
Sttickchen des Metalles auch bei gelindem Erwarmen in der Flttssig- 
keit blank, so ist kein sauerstoffhaltiger KOrper in dem Oele ent- 
halten, dieses ist also ein KohlenwasserstoflF oder ein Gemenge von 
mehren Kohlenwasscrstoffen. Findet dagegen eine Einwirkung des 
Oeles auf das Kalium oder Natrium statt, so ist ein sauerstoflfhaltiger 
K6rper zugegen, oder ein Gemenge von mehren solchen Korpern 
vorhanden. 

Um sich zu ilberzeugen, ob der vorhandene sauerstoflfhaltige 
Korper ein zusammengesetzter Aether ist oder nicht, theilt 
man das zu untersuchende Oel in zwei Theile. Ein Theil wird in 
einem kleinen Kolbchen mit Aetzammoniak behandelt, wobei sich in 
vielen Fallen ein in Wasser unlosliches Amid der Saure des Aethers 
abscheidet, wahrend der dem Aether entsprechende Alkohol frei wird. 
Die zweite Portion des Oeles bringt man mit Barytwasser in eine 
kleine Retorte, wirft etwas krystallisirtes Bary thy drat hinein, ver- 
bindet die Retorte so mit einem kleinen Liebig'schen Kiihler, dass 
die condensirten Dampfe wieder in die Retorte zuriickzufliessen ge- 



*) Bei der Untersuchung des Origanumols fand ich, dass es aus zwei fliichtigen 
Oelen besteht, wovon das eine mit wasserigen LSsungen Ton saurem, schwefligsaurem 
Ammoniak oder Natron erwarmt, einen festen Korper gibt, der aber keinen Schwefel, 
kein Natron oder Ammoniak enthiilt. Auf dieses Verbalten babe ich fur n5tbig 
gefunden, anfmerksam ^u macben, da es bocbst wabrscbeinlicb noch mehre flfichtige 
Oele geben wird, die sich dem Orlganumiil ahnlich verbalten. Wenn man daher fiber 
die Gegenwart der Aldehyde Qewissheit eriangen will, so wird man nntersuchen 
m&sen, ob das durch Einwirkung von schwefilgsaaren Alkalien erhaltene Product, 
scbweflige Saure oder das zur Dnrstellung gebrauchte Alkali entbalt, Ist keine 
scfaweflige Saure und kein Alkali darin nachzuweisen, so ist kein Aldebyd Torhanden. 
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ndthigt sind und erhitzt den Inhalt der Retorte zam Sieden. Das 
Kochen wird langere Zeit fortgesetzt, dann der Kiihler in die ge- 
w5hnliche Stellung gebracht und die Destination vorgenommen. Die 
etwa vorhandenen Kohlenwasserstoffe , sowie indifferente, sauerstoff- 
haltige Oele gehen mit den Wasserd&mpfen fiber, eben so der aus 
dem Aether abgeschiedene Alkohol. Die Saure des Aethers bleibt 
an Baryt gebunden zurttck. Der Destillationsi'flckstand wird nach 
dem Erkalten aus der Retorte entleert und der Baryt aus der, 
nothigen Falles filtrirten Flttssigkeit durch verdtinnte Schwefelsaure 
entfernt. Nach Entfernung des schwefelsauren Barytes durch ein 
Filter, wird die Flttssigkeit von Neuem destillirt, wodurch man die 
Saure entweder in dem Destillate erhalt, wo sich ihre Gegenwart 
leicht entdecken lasst, oder wenn sie nicht mit Wasser ttberdestillir- 
bar ist, ihre concentrirte L5sung in der Retorte zurttckbehalt Aus 
dieser Flttssigkeit wird die Saure unter Umstanden herauskrystalli- 
siren. 

Das Vorkommen zusammengesetzter Aether in dem aus dem De- 
stillate sich abscheidenden Oele ist nicht sehr haufig, da die Mehrzahl 
der Aether, als leicht l6slich in Wasser, sich in dem destUlirten 
Wasser aufgelSst befinden wird. 

Ist kein zusammengesetzter Aether vorhanden, so ist noch zu 
bestimmen, ob ein sauerstoffhaltiges, indifferentes, athe- 
risches Oel, den KohlenwasserstofTen beigemengt ist oder nicht, 
was zum Theil schon aus der Behandlung des Oeles mit Kalium oder 
Natrium ersichtlich wurde. Um diese Korper nachzuweisen , bringt 
man das zu untersuchende Oel in eine kleine Retorte, die mit grob 
gepulvertem Natronkalk zur Halfte geftillt ist. Das Oel wird von 
dem Natronkalke eingesogen. Man erhitzt nun vorsichtig, nachdem 
man ein kleines Kolbchen als Vorlage angebracht hat. Die Kohlen- 
wasserstoffe lassen sich unverandert in ihrer Zusammensetzung ab- 
destilliren, wahrend die sauerstoff haltigen Oele bei dieser Behandlung 
meistens von dem Alkali verandert werdcn. Es entstehen dabei ge- 
wdhnlich vortibergehend nicht flttchtige Verbindungen , die erst bei 
hdherer Temperatur unter Bildung flttchtiger Producte zersetzt 
werden. 

Oerhardt und Cahoura haben auf diese Weise bei vielen geraeng- 
ten Oelen, die Kohlenwasserstoflfe von dem Sauerstoflf enthaltenden 
Oelen getrennt. Oefters geben die sauerstoflfhaltigen Oele bei dieser 
Behandlung gefarbte Zersetzungsproducte. So ist das Destillat des 
Calmusoles ttber Natronkalk anfangs farblos, so lange das leichter 
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flfichtige Oel unverandert ilberdestillirt. Spater erscheint ein blaues 
Destillat, herrtthrend von der Zersetzung des schwerer flttchtigen, 
sauerstoffhaltigen Antheiles des Calmus5les durch das Alkali bei 
haherer Temperatur. 

Wir kehren zuriick zu der wasserigen Losung des Barytsalzes 

Oder der Barytsalze, welche durch SchQtteln des Oeles, welches sich 

auf der Oberflache oder auf dem Boden des wasserigen Destillates 

angesammelt hatte, , mit Bary twasser erhalten wurde. Man theilt diese 

Flussigkeit in zwei Theile. Den ei-sten Theil bringt man in eine 

Retorte, in welche man etwas Bary thy drat gebracht hat, die mit 

einem Ktihlapparate verbunden ist und destillirt den grossten Theil 

des Wassers ab. War ein saurer Aether vorhanden, so ist dieser 

zersetzt worden. Der entsprechende Alkohol ist ausgeschieden wor- 

den und findet sich im Destillate, die Saure an Baryt gebunden in 

dem Mckstande der Destination. Den zweiten Theil versetzt man 

so lange mit verdiinnter Schwefelsaure als ein Niederschlag von 

schwefelsaurem Baryt gebildet wird. Man entfernt den schwefelsauren 

Bitryt durch ein Filter und destillirt die Flilssigkeit ab, bis auf einen 

geringen Rdckstand. Da diese Flussigkeit eine ziemlich grosseMenge 

der flUchtigen, sauren Yerbindungen enthalten muss, so lasst sich 

durch Zusatz von einer hochst concentrirten Losung der doppelt- 

schwefligsauren Alkalien und Hinzufugen von der hinreichenden Menge 

wasserfreien Alkohols entdecken, ob einAldehyd vom Charakter einer 

Saure vorhanden ist oder nicht. Ist dieses nicht der Fall, so ist 

bloss eine flttchtige Saure oder ein Gemenge von mehren solchen 

Sauren vorhanden. 

£s wurde oben erw^hnt, dass das aus dem Destillate abgeschie- 
dene Oel, wenn es von vorneherein oder nach der Behandlung mit 
Baryt, alkalisch reagirt mit verdiinnter Schwefelsaure geschuttelt 
wird, um die vorhandene Base, oder wenn mehre Basen vorhanden 
waren, alle diese Basen als schwefelsaure Salze gelost zu erhalten. 
Man versetzt diese Losung der schwefelsauren Basen mit Barytlosung, 
so lange ein Niederschlag von schwefelsaurem Baryt erfolgt, setzt 
noch ein oder zwei Tropfen Barytwasser zur Sicherheit im Ueber- 
schuss zu und destillirt die Flussigkeit aus einer Retorte, die mit 
einem KUhlapparate verbunden ist, so lange noch das Destillat alka- 
lisch reagirt. Dieses Destillat wird jetzt mit verdiinnter Schwefel- 
siiure genau neutralisirt und zur Trockene verdunstet. Der Rtick- 
stand wird mit Alkohol behandelt, der diese schwefelsauren Basen 
Idst. Bleibt ein RUckstand, so ist entweder Ammoniak oder Methyl- 
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amin vorhanden oder ein Gemenge von beiden, in Form von schwefel- 
sauren Salzen. Nach dem Verjagen dcs Alkohols aus dem alkoho- 
lischen Auszuge im Wasserbade bleiben die Saize der iibrigen, alien- 
falls vorhandenen Basen zurilck. Sie lassen sich daraus leicht durch 
Destination niit Kalilauge in isolirter Form erhalten, oder durch 
Mischen der SaIze mit Kalilauge und Schtttteln mil Aether, wodurch 
man eine atherische L5sung der Basen erhalt, von welcher der Aether 
abdestillirt werden kann. 

Hat man bei der Untersuchung des abgeschiedeuen Oeles keine 
Basen, Sauren oder Aldehyde gefunden, ist kein zusammengesetzter 
Aether darin vorhanden oder hat man diese Stoffe weggeschaift , hat 
man ferner die etwa vorhandenen, sauerstoff haltigen , indiflFerenten, 
iitherischen Oele durch Destination liber Natronkalk von den Kohlen- 
wasserstoifen geschieden, in so weit es durch dieses Verfahren an- 
ging, so hat man noch zu untersuchen, ob nur ein Kohlenwasser- 
stoff oder ein Gemenge von mehren Kohlenwasserstoffen 
vorliegt. Um sich darttber Aufschluss zu verschalfen wird das frag- 
liche Oel in einer kleinen Retorte mit eingesenktem Thermometer 
destillirt. Ein rasches, fortwahrendes Steigen des Siedepunktes be- 
weiset, das Oel sei ein Gemenge von mehren fltichtigen Substanzen. — 

Es ist immer zu beachten, ob einTheil von dem urspriinglichen 
Oele, wie es auf dem wasserigen Destillate schwimmt oder sich auf 
dem Boden deselben als Schichte abscheidet, abgesehen von seiner 
Reaction und ubrigen Eigenschaften, durch starke Abkuhlung nicht 
zum Erstarren zu bringen ist. Oft lasst sich durch blosse Ab- 
ktthlung eine theilweise Trennung von derlei Substanzen 
bewirken, leichter als auf irgend eine andere Weise. 

Zur Winterszeit ist die bequemste Methode die, dass man das 
Oel in einem Proberohr in ein mit Schnee gefiilltes Becherglas steckt, 
welches in einem Holzgefasse steht. Der Zwischenraum zwischen 
dem Glase und der Wand des Holzgefasses ist mit Sagespanen aus- 
gefallt. Das Glas steht auf einer, mehre Zolle hohen Lage von Sage- 
spanen. In das Gefass giesst man vorsichtig Alkohol. Der Schnee 
schmilzt und das Gemisch ktihlt sich auf — 25 '^ C. ab. Man bedeckt 
die ganze Vorrichtung mit einem Buch Filtrirpapier. Da Papier und 
Sagespane schlechte Warmeleiter sind, erhalt sich die niedere Tem- 
peratur in dem Gefasse hinreichend lange, um ein Erstarren des 
Oeles Oder die Abscheidung fester Substanzen aus demselben zu be- 
wirken, weun diess durch Kalte tiberhaupt bewirkt werden kann. 
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Es existirt ausscr dea bis jetzt in Betrachtung gezogeneu fliich- 
tigen Subgtanzen , die in Form von Oelen sich auf der Oberflache 
Oder dem Boden des wasserigen Destillates abscheiden konnen, noch 
eine Klasse von Korpern, die sich in ihrer Zusammensetzung von den 
bisher besprochenen Substanzen wesentlich unterseheiden ; es sind 
dieses die schwefelhaltigen, atherischen Oele, wie sie ge- 
wohnlicli genannt >Yerden, z. B. Senfol, Knoblauchol, Zwiebeliil, Asa- 
foetidaol u. s. w. Die Gegenwart dieser Oele macht sich meist durch 
ihren Geruch bemerkbar. * Um aber uber ihre Gegenwart oder Ab- 
wesenheit Gewissheit zu erhalten, pruft man eine Portion des Oeles 
durch Oxydation mit Salpetersaure auf den Schwefelgehalt. 1st 
Schwefel in einem Oele enthalten, so wird er durch die Behandluug 
mit Salpetersaure in Schwefelsaure verwandelt, die durch salpeter- 
sauren Baryt nachgewiesen werden kann. Die Mehrzahl dieser Oele 
gibt, wenn sie in Weingeist gelost, mit einer Losung von Chlorplatin 
oder Sublimat vermischt werden, Niederschlage. Bei Anwendung von 
Chlorplatin sind die Niederschlage entweder rein gelb, rothgelb, 
braunlichgelb oder rothbraun, bei Anwendung von Chlorquecksilber 
dagegen weiss, bisweilen mit einem Stich in's Gelbe. 

Es bleibt hier noch zu erw&hnen, wie die alkoholischen 
L5sungen atherischer Oele behandelt werden mQssen, wie man 
sie erhalt, wenn ein Oel mit doppeltschwefligsaurem Alkali behandelt 
wurde, dieses dabei zum Xli&il erstarrte, und der fliissig gebliebene 
Theil durch Abwaschen der festen Verbindung mit Weingeist von 
dieser getrennt wurde.  

Eine solche weingeistige Losung wird mit Kalkmilch geschUttelt 

und in einem verschlossenen Gefasse so lange der Ruhe Uberlassen, 

bis sich alles Unlosliche am Boden abgelagert hat. Die klare Flussig- 

keit wird abgehoben und destillirt. Das Destillat verse tzt man in 

einem verschliessbaren Gefiisse, welches mit kaltem Wasser umgeben 

ist, mit Stiicken von wasserfreiem, nicht geschmolzenem Chlorcalcium. 

Dieses zerfliesst in dem vorhandenen Alkohol und Wasser und das 

Oel, "Welches gelost war, scheidet sich auf dieser Chlorcalciumlosung 

als leichte Schichte ab, kann durch eine Pipette davon getrennt, mit 

etwas Wasser gewaschen und durch Rectification mit Wasser rein 

erhalten werden. Da bei wenig Wasser ein starkes Stossen unver- 

meidlich beim Kochen in dem Destillirgefasse ist, so benutze ich 

dazu einen Kolben und bringe in denselben zu dem Wasser und 

atherischen Oele einige grossere Stucke reine Leinwand. Sie hindert 

das Ueberspritzen vollstandig, auch bei rascher Destillation. 
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b) Untersuchung des wdsserigen Destillales. 

Hat das wasserige Destillat eine Schichte Oeles auf der Ober- 
flache Oder am Boden abgeschieden gehabt, mit der man die obigen 
Versuche anstellte, so ist es eine concentrirte, wasserige Losung der 
in diesen Oelschichten enthaltenen Korper. Der Gang der Unter- 
suchung kaun, wenn man die Korper kennt, genau im Voraus bestimmt 
werden. Da von den leicht in Wasser l5slichen, flttchtigen Substanzen 
gerade in dem Destillate die Hauptmenge enthalten sein muss, so 
kann man oft eine hinreichende Menge dieser Korper aus dieser 
wasserigen Losung erhalten, wenn davon in dem ausgeschiedenem 
Oele sehr wenig enthalten war. Besonders die fliichtigen Sauren, 
welche beinahe alle ziemlich leicht in Wasser loslich sind, kSnnen in 
grosserer Menge aus dieser Fliissigkeit gewonuen werden, ebenso die 
etwa vorhandenen fliichtigen Basen. Will man die fliichtigen 
Basen daraus gewinnen, so versetzt man die Fliissigkeit mit einigen 
Tropfen Schwefelsaure und unterwirft sie der Destination. Die Basen 
bleiben als schwefelsaure Salze in dem Destillationsriickstande gelost. 
Um die Sauren abzuscheideu, miissen sie an eine Base gebunden und 
die Fliissigkeit durch Destination entfernt werden. Obwohl Kali oder 
Natron als die stiirksten Basen den Vorzug vor alien andern Basen 
verdienen, da sie bei dem Kochen nichts von fliichtigen Sauren frei 
werden lassen, die sie einmal gebunden haben, so ist ihre Anwendung 
doch nur dann unbedingt gestattet, wenn man keine andern fliichtigen 
Substanzen in dem Destillate neben den fliichtigen Sauren erhalten 
hat, welche durch das Alkali in der Warme eine Veranderung erfahren, 
wenn ein kleiner Ueberschuss davon vorhanden ist, -oder die durch 
den SauerstoflF der Luft rasch verandert werden, wenn sie sich mit 
einem Alkali in Beriihrung befinden. WoUte man das Kali oder 
Natron anwenden, so hatte man dafiir zu sorgen, dass kein Ueber- 
schuss davon vorhanden ist, sondern eher eine kleine Menge der 
Saure in frciem Zustande bleibt, die dann freilich nicht zuruck- 
gehalten wird, sondern mit dem Wasser und iibrigen fliichtigen Kor- 
pern abdestillirt. Das Kali oder Natron kann durch frischgefalltes 
kohlensaures Kupferoxyd oder Kupferoxydhydrat , durch Magnesia, 
sowie durch Bleiweiss, welches man sich durch Einleiten von Kohlen- 
sauregas m Bleiessig selbst bereitet hat, und in frischem, noch feuch- 
tem Zustande anwendet, oft mit Vortheil ersetzt werden, besonders 
wenn zusammengesetzte Aether in der Losung enthalten sind. Wenn 
das Destillat keine Oelschichte abgelagert hatte, sondern klar war^ 
oder nur wenig getriibt, so muss man, wie schon erwahnt zum 
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ohobiren seine Zuflucht nehmen. Da beim Cohobiren aber ein 
igsames Erwarmen der Flussigkeit mit dem zu untersuchenden 
0^.ytfaterial unvermeidiich und dadurch zur Eiit^teliuug von flUchtigen 
jiMJBpaltungsproducten die Moglichkeit gegeben ist, so ziehe ich das 
Tijjldirecte Concentriren eines Destillates , welches wenige flUchtige Be- 
'j,(^.fctandtheile enthalt, dem Cohobiren vor. Die Concentration wird 
jjjuBn der folgenden Weise erzielt. Man versetzt das an liuchtigen Sub- 
jjmj.stanzen arme Destillat mit so viel trockenem Kochsalz, als es zu 
^ j^l'Iosen vermag und unterwirft die mit Kochsalz gesiittigte Flussigkeit 
j^ der Destination. Gewohnlich geht, uachdem die Halfte der Flussigkeit 
,jjg abdestillirt ist, schon reines Wassfer tiber. Man unterbricht dann 
^^, die Destination. Das Destillat mnl von Neuem mit Kochsalz ge- 
jjj sattigt und destillirt. Man kann durch Wiederholung der Destination, 
jljso oft sie erforderlich erscheint, eine Concentration bewerkstelligen, 
^{die gestattet, eine hochst concentrirte Losung der in Wasscr leicht 
^ ioslichen Substanzen zu untersuchen und cine Ausscheidung des 
^ grossten Theiles der in Wasser schwer loslichen Substanzen bewirkt. 
Ist die Concentration durch dieses Verfahren mit Kochsalz von keiner 
Ausscheidung von olartigen Korpem begleitet, so sind nur sehr leicht 
lg I in Wasser losliche Korper zugegen. Um diese zu erhalten, sind zwei 
^1 Wege einzuschlagen. Entweder man sattigt die Flussigkeit mitKoch- 
^. salz und schttttelt sie mit Aether, den man, wenn er sich wieder 
J abgeschieden hat, abhebt und verdunsten lasst oder man behandelt 
^ das Destillat mit Chlorcalcium. Sind atherische Oele von hohem 
Siedpunkte vorhanden, so verdient die Behandlung mit Aether den 
Vorzug. Der Aether verdunstet, in einer Schale der Luft ausgesetzt, 
schnell, obne dass viel von den atherischen Oelen mitverdunstet, man 
muss nur daftir sorgen, dass die Schale, in welcher die Losung der 
flQchtigeu Oele in Aether sich befindet an einen Ort gestellt wird, 
wo durch einen guten Luftzug die Aetherdampfe rasch weggefQhrt 
werdeu. Sind die flilchtigen Substanzen hingegen bei ziemlich niedriger 
Temperatur zum Kochen zu bringen, so verdient die Behandlung mit 
Chlorcalcium den Vorzug. Man wirft in die durch Destination mit 
Kochsalz concentrirte Flussigkeit Chlorcalcium in StUcken, bis die 
Fltissigkeit syrupdick erscheint und unterwirft sie der Destination. 
Das Destinat wird von Neuem mit Chlorcalcium versetzt und destniirt. 
Durch drei- bis viermalige Wiederholung dieser Operation wird ent- 
weder eine Ausscheidung (wenn auch nur eine theilweise) der gelosten 
Substanzen erfolgen, oder die Concentration wird soweit fortgeschritten 
sein, dass man durch Hineinwerfen von viel geschmoLzenem Chlor- 
calcium und DestilUren die Substanzen von Wasser befreit, fUr sich 
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als Destillat erhUlt, was namentlich dann der Fall sein wird, wenn 
die Korper einen nicht weit ttber 100 ** C. liegenden Kochpunkt be- 
sitzen. Dass eine ConcentratioQ dieser Art eben so wenig als das 
Cohobiren n5thig ist, wenn nur saure oder basische Korper im De- 
stillate enthalten sind, ist klar. 

Ehe ich die Untersuchung des Destillates oder vielmehr die der 
in ihm enthaltenen flaclitigen Stolfe fUr beendet anselien kann, muss 
ich uoch einige Worte tlber die sogenaunte fraction irte Destination 
hieher setzen. 

Man empfiehlt die fractionirte Destination zur Trennung 
von gemengten fluchtigen Substanzen. Wie diese Operation gewohn- 
lich vorgenommen wird, ist sie zwar zweckmassig zur Reindarstellung 
des am wenigsten flachtigen K5rpers in einem derartigen Gemenge. 
Allein zur Gewinnung der leichter fluchtigen Gemengtheile ist sie 
nicht geeignet, weil bei der Temperatur, bei welcher das Gemenge 
in dasSieden kommt, viel von den, bei dieser Temperatur noch nicht 
kochenden Bestandtheilen abdunstet. Die Dampfe des kochenden Be- 
standtheiles gehen nicht allein iiber, sonderu auch die Dampfe der 
schwerer flQchtigen Substanzen, die darin abgedunstet sind. Statt 
das Gemische zum Sieden zu erhitzen, ist es also zweckmassiger, es 
nur nahe bis zum Sieden zu erwarmen. Es findet dann ein lang- 
sames Abdunsten statt, welches zwar ziemlich langsam vor sich 
geht, aber bei gehoriger Vorsicht gestattet, die leichter flCichtigeii 
Bestandtheile eines Gemenges, wenn nicht absolut rein von aller Bei- 
mengung der andern, so doch annahernd rein zu erhalten. 

Um die Oxydation der Substanzen zu verhtiten, welche so lange 
Zeit bei erhShter Temperatur der Luft ausgesetzt, Gelegenheit genug 
* batten, sich mit deren Sauerstoif zu verbinden, muss bei diesem Ab- 
dunsten der Destillationsapparat sowie die Yorlage mit Kohle^saure- 
gas erfallt sein. 

Wahrend die fractionirte Destillation, oder ein in ahnlicherWeise 
bei etwas niedrigerer Temperatur vorgenomnjenes Abdunsten oft das 
einzige Mittel ist, fluchtige Korper zu trennen, welche neutral oder 
indifferent sind, ist die Methode des theilweisen Bindens 
eine Methode, um flUchtige Sauren oder Basen von ein- 
ander zu scheiden, wenn mehre Basen oder Sauren gleichzeitig 
vorhanden sind. Wie man die fluchtigen Sauren von den tibrigen 
flQchtigen Substanzen trennt und ebenso wie die B&sen von andern 
flQchtigen Yerbindungen abgeschieden werden, wui*de oben ausein- 
andergesetzt. 
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Die Methode des theilweisen Bindens wurde zuerst von Liebig 
bei flCichtigen Sauren in Ansfiihrung gebracht. — Hat man eine 
Flttssigkeit dargestellt, welche die fluchtigen Sauren, getrennt von 
den Cibrigen, flilchtigen Bestandtheilen enthalt, so theilt man sie, nach- 
dem sie in einem graduirten Glasgefasse abgemessen wurde, in zehn 
gleiche Theile. Einen Theil davon sattigt man genau mitKali- oder 
Natrou-Losung imd destillirt die Fllissigkeit , nachdem ihr die noun 
llbrigen Theile zugesetzt worden sind. Das Destillat wird hicrauf in 
neun gleiche Theile getheilt, ein Theil mit Alkali gesattigt und die 
acht andern Theile zugesetzt, worauf abermals die Destination vor- 
genommen wird. Das Destillat wird nun in acht gleiche Theile ge- 
theilt, ein Theil mit Alkali neutralisirt , die tlbrigen sieben Theile 
zugesetzt und die Flttssigkeit der Destination unterworfen, Fahrt 
man in gleicher Weise fort bis nur noch der zehnte Theil der ur- 
spriinglichen Sauremenge im freien Zustande ttbrig ist, so hat man in 
diesem die schwachste Saure in einem, wenigstens aunahernd reinem Zu- 
stande, in den ttbrigen Flttssigkeiten die Kali- oder Natronsalze der 
dbrigen Sauren, in dem ersten Destillationsruckstande die starkste 
Saure, entweder rein oder mit wenig d6r nachst schwacheren verun- 
reinigt und so fort. Es ist klar, dass in derselben Weise auch 
mehre fluchtige Basen von einander getrennt werden konnen. Man 
andert an dem fiir Sauren angegebenen Verfahren weiter nichts ah, 
als dass man die Neutralisation des Antheiles der Flttssigkeit, statt 
mit Kali oder Natron, mit verdunnter Schwefelsaure oder Phosphor- 
saure vomimmt. 

Hat man auf diese Weise zehn Tortionen der Kali- oder Natron- 

Verbindung der Sauren oder eben so viele Portionen der schwefel- 

oder phosphorsauren Verbindungen der Basen erhalten, so kann man 

durch Zersetzen der Alkaliverbindungen mit Sauren oder der Salze 

der Basen mit Alkali und Destination die entsprechenden Sauren und 

Basen wieder im freien Zustande erhalten und sich ttberzeugen, ob 

man es mit zwei oder mehren S&uren oder Basen zu thun hat. 

Natiirlich bleibt es der Atomgewichtsbestinmiung und Elementar- 

analyse ttberlassen, darttber Aufschluss zu geben, ob die einzelnen 

Saureportionen oder Basenportionen einer weiteren Trennung durch 

dasselbe Verfahren bedttrfen oder nicht. Darttber wird spilter aus- 

fiihrlicher die Rede sein. 



3» 



3G n. Abschnitt 

B. Untersoebung des wiisserigeii Decodes. 

Wir kehren zur naheren Uiitersucliung cles wilsserigen Decoctes 
zuruck, welches beim Bchandelu des zu uiitersucheudeii Materiales 
mit siedeiidem Wasser in der Destillirblase ziigleich mit dem wasse- 
rigcn Destillate erhalten wurde, Es ist schou erwahiit worden, dass 
sich aus der heissen Fliissigkeit beim Erkalten ofters 
eiuc A b sell e idling von einer oder der andern Substanz bildet. 
Bemerkt man einc solche Abscheidung, so filtrirt man das Ausge- 
scliiedene, um <is niiher untersuchen zu konnen, ab und vei*sucht, th 
eine kleiue Probe der Fliissigkeit, die abfiltrirt wiirde, bei weiterem 
Verdunsten und Erkalten mehr von dem Korper fallen lasst, der sich 
beim Erkalten des ursprunglichen Decoctes ausgeschieden hatte. Ist 
dieses der Fall, so muss das filtrirte Decoct durch Verdampfen ein- 
geengt werden, um die Hauptmasse dieser, in kaltem Wasser schwer 
loslichen Substanz zu erhalten. Nach dem Samraeln der Substanz 
auf eineni Filter, wird das Filtrat behandelt, wie das Decoct von 
vorneherein behandelt wird, wenn sich nichts daraus beim Erkalten 
abgeschieden hat. 

Oft enthalt das wasserige Decoct eine verhaltnissmassig grosse 
Mcnge von schleimigen Substanzen, die entweder der Gruppe 
der indifferenten Kohlehydrate angehoren oder zur Classe 
der Pektinverbindungen zu zahlen sind. Diese Substanzen sind 
mit wenig Ausnahmen in Alkohol unloslich. Es ist bei Gegenwart 
grosserer Mengen dieser Korper das wasserige Decoct oft so dick- 
flussig, dass es nach dem Erkalten sich in Faden ziehen lasst. Aber 
selbst wenn das Decoct nicht so dickflttssig ist, sind doch die moisten 
Niederschlage , die man daraus darzustelleu hat, so voluminos und 
gelatinos, dass die Flttssigkeit von ihnen nicht voUkommen abfiltrirt 
werden kann, sondern grossentheils von den voluminosen, gallert- 
artigen Flocken eingeschlossen und zurttckbehalten wird. In solchen 
Fallen milssen diese Substanzen entfemt werden. Man engt das 
Decoct zu diesem Zwccke durch Verdampfen ein und setzt der noch 
heissen Flussigkcit wasserfreieu Weingeist zu, so lange dadurch noch 
ein grossflockiger Niederschlag crzeugt wird. Durch ein Filter trennt 
man die Fliissigkeit von dem Niederschlage. In manchen Fallen 
bringt Weingeist kcinen grossiiockigen Niederschlag hervor, sondern 
es entsteht cine starke Triibung und der Niederschlag setzt sich als 
eine zahe Masse am Boden ab, was besonders dann der Fall ist, wenn 
durch den Alkohol Gummi oder ihm ahnliche Korper zugleich mit 
verschiedenen Salzen organischer Sauren ausgefallt werden. 
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Die weingeisthaltige, von dem Niederschlage getrennte FHlssig- 
keit wird der Destination unterwor(en, die man unterbricht, sobald 
der Weingeist aller ubergegangen , also keiner mehr in der Fltlssig- 
keit enthalten ist. Dieser wasserige Destillationsriickstand wird ganz 
80 behandelt, wie das ursprflngliche wasserige Decoct, wenn aiis dcm- 
selben keine solchen gelatinosen oder die Flttssigkeit dick und ziih- 
fltlssig machenden Substanzen durch Alkohol auszuf alien waren. 

Diese Behandlung besteht in Folgendem. Man theilt das Decoct 
in mehre Theile. Man setzt zu einem Theile des wasserigen 
Decoctes so lange von einer concentrirten, kalten, wasserigen B 1 e i - 
zuckerlosnng zu, als dadurch ein Niederschlag erzeugt wird, 
bringt den Niederschlag auf ein Filter und wascht ihn mit Wasser 
aus. Die vom Niederschlage abfiltrirte Fltissigkeit wird hierauf so 
lange mit Bleiessig versetzt, als dadurch eine FfiUung hervor- 
gebracht wird. Man sammelt diesen Niederschlag gleichfalls auf 
einem Filter und wascht ihn mit Wasser aus. Das Filtrat wird 
durch einen Strom von Schwefelwasserstoif von dem darin enthaltenen 
Blei befreit, vom Schwefelblei durch ein Filter getrennt und der 
Schwefelwasserstoff durch Erwarmen aus dem Filtrate verjagt. Das 
Schwefelblei wird mit heissem Wasser, wenn dieses nichts daraus 
aufnimmt, mit heissem Alkohol ausgezogen und der heiss abfiltrirte 
Auszug im Wasserbade eingeengt. Oft krystallisiren Korper, die 
vom Schwefelblei zuriickgehalten wurden, nach langerem Stehcn aus 
diesen concentrirten, wasserigen oder alkoholischen Auszttgen des 
Schwefelbleies heraus. Die' mit Bleizucker und Bleiessig aus- 
gefallte, mit Schwefelwasserstoff von Blei befreite und 
vom Schwefelblei abfiltrirte Fliissigkeit wird nach dem 
Verjagen des Schwefelwasserstoffes durch Verdunsten eingeengt, bis 
der Rttckstand schwache Syrupsconsistenz hat. Man versucht mit 
einer kleinen Probe dieses Rttckstandes, ob sich daraus durch Zu- 
satz von Alkohol Substanzen fallen lassen oder nicht. Wird durch 
Ziisatz von Alkohol bei gewohnlicher Temperatur oder nach dem 
Erwarmen im Wasserbade ein Niederschlag erzeugt, so behandelt 
man den ganzen Bttckstand mit Alkohol und filtrirt die alkoholische 
Fltissigkeit von dem Niederschlage ab. Man versucht hierauf, ob die 
alkoholische, von einem Niederschlag, der ctwa entstanden war, 
abfiltrirte Fliissigkeit auf Zusatz von Aether einen Nieder- 
schlag gibt oder nicht. Oft entsteht in diescm Falle ein Niederschlag 
von halbfliissiger Beschaffenheit. Zucker, welcher hiiufig in Pflanzen- 
theilen vorkommt, scheidet sich bei der Behandlung mit Aether ab. 
Man lost den durch Alkohol etwa entstandeneu Niederschlag in mog- 
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lichst wenig Wasser und sieht zu, ob bei langerem Stehen sich 
Krystalle ausscheiden oder nicht. Ebenso wird der durch Aether 
gefallte Niederschlag behandelt. Aus der Alkohol und Aether halten- 
den Flilssigkeit wird der Aether sowohl, als der Alkohol iu geliuder 
Warme verjagt und der wasserige, concentrirte RQckstand hingestellt, 
lun zu beobachten, ob sich Krystalle darin bilden oder nicht. 

Dieses sind die Versuche, die mit einem Theile der Flilssigkeit 
vorgenommen werden, welche man durch Behandeln dcs wasserigen 
Decoctes mit Bleizucker und Bleiessig und Schwefelwasserstoff er- 
halten hat. 

Ein andercr Their dieser Flttssigkeit wird nach dem 
Einengen geradezu sich selbst ilberlassen, um zu sehen, ob sich 
Krystalle daraus bei langerem Stehen bilden oder nicht. Es tritt 
haufig eine Abscheidung von Krystallen in grosserer oder 
geringerer Mcnge ein. Haben sich Krystalle gebildet, so trennt man 
sie von der dickfltlssigen Mutterlauge durch ein nasses Filter von 
feiner Leinwand auf einem Glastrichter. Zuletzt bindet man das 
Filter oben mit einem Faden zu, legt es zwischen Loschpapier und 
beschwert oben durch ein Brettchen und (Jewichte, die man nach 
und nach vermehrt, um den Druck allmahlig zu verstarken. In der 
von denKrystallen getrenntenMutterlauge ist neben andern 
K5rpern stets noch eine kleinere oder grossere Menge der krystalli- 
sirten Substanz gelost enthalten, je nach ihrer leichteren oder 
schwereren Loslichkeit, worauf bei der weiteren Untersuchung der 
Mutterlauge Rttcksicht zu nehmen ist. Ueber diese weitere Unter- 
suchung wird weiter unten die Rede sein. 

Ein zweiter Theil des wasserigen Decoctes wird mit 
Thierkohle behandelt. Man nimmt ein etwa halb Zoll weites, acht 
bis zehn ZoUe langes Glasrohr, das an einer Scite in eine Spitze 
ausgezogen ist. Die Mttndung der Spitze muss bcilauftg die Grosse 
eines Hanfkornes besitzen. Man bringt von oben in die Rohre einen 
Pfropf von lockerer BaumwoUe und schiebt ihn in den ausgezogenen 
Theil der R5hrc, die man darauf vertical in einer Klammer befestigt, 
mit der engeren Mttndung nach abwarts gerichtet. Man ftiUt reine 
Thierkohle sechs bis sieben ZoUe hoch in die Rohre und giesst, am 
besten mit Httlfe eines kleinen, auf die weite, obere Oeflfnung der 
Rohre gesetzten Trichters, das wasserige Decoct in die Rolire. Die 
Flttssigkeit wird in dem Maasse durch eine neue Portion ersetzt, als 
sie unten aus der Rohre in einen Glaskolben abtropft Farbige 
und bittere Mate ri en nimmt die Thierkohle oft aus den wasse- 
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rigen LdsiiDgen binweg , so dass Farbe und Geschmack der ablaufen- 
den Flttssigkeit oft von der Farbe und dem Geschmacke der ur- 
sprUnglichen Fltissigkeit sehr verschieden sind. Hat man die Menge 
der Flftssigkeit, die zii diesem Versuche bestimmt war, durch die Kohle 
hindnrchfiltrirt , so iviischt man, nachdem die abgelaufcne Fltissigkeit 
entfemt wurde, die Kohle mit kaltem Wasser, um die Stoflfe, welche 
von der Kohle nicht zurttckgehalten werden, ganzlich zu entfemen, 
bringt die Kohle aus der Glasrohre in ein passendes Kochgefass 
und kocht sie mit starkem Weingeist aus. Man filtrirt den 
Weingeist auf einem Wasserbadtrichter von der Kohle heiss ab und 
wiederholt das Auskochen mit Weingeist so lange, als dieser noch 
etwas aus der Kohle aufnimmt. Die weingeistigen L5sungen con- 
centrirt man durch Abdestilliren des grossten Theiles des Weingeistes 
und tiberlasst den concentrirten Auszug (den Destillationsrilckstand) 
sich selbst, um zu sehen, ob sich Krystalle daraus abscheiden oder 
nicht. Bilden sich Krystalle nicht bei langerem Stehen, so wird der 
Rflckstand als solcher in Wasser gel5st und weiter untersucht. Bilden 
sich dagegen Krystalle, so werden diese vorerst von der Mutterlauge 
getrennt, worauf sie wle die Mutterlauge naher untersucht werden 
mftssen. Die mit Thierkohle behandelte Fltissigkeit wird 
ganz so behandelt, wie der erste Theil des wasserigen Decoctes. 

Ein dritter Theil des wftsserigen Decoctes wird mit 
Alaunauflosung versetzt und hierauf der Fltissigkeit Ammoniak 
zugefiigt. Es entsteht dadurch ein Niederschlag, der die Thon- 
erde theils als Hydrat , theils in Form von Verbindung mit einer 
Oder mehren, organischen Substanzen enthalt. Man filtrirt von 
dem Niederschlage ab und wascht ihn auf einem Filter mit Wasser 
aus. Dem Filtrat setzt man soviel verdtinnte Schwefelsaure zu, 
dass dadurch beinahe die ganze Menge des freien Ammoniaks, die 
man im Ueberschuss zugesetzt hatte, neutralisirt wird. Den letzten 
Best des Ammoniaks sattigt man durch einige Tropfen Essigs&ure. 
Die neutralisirte Fltissigkeit wird eingedampft bis auf ein kleines 
Volum und mit wasserfreiem Weingeist der Rtickstand versetzt. Es 
scheidet sich eine ansehnliche Menge von schwefelsaurem Kali und 
Ammoniak aus, die durch ein Filter von der alkoholischen Losung 
getrennt werden. Von dieser wird der Alkohol abdestillirt und der 
syrupdicke Rtickstand von Neuem mit heissem, wasserfreiem Wein- 
geist behandelt, der den Rest der schwefelsauren Salze ausscheidet, 
bisweilen gemengt mit mehr oder weniger organischer Substanz, die 
in Alkohol unloslich ist. Diese alkoholische Losung wird ebenfalls 
durch Destillation von der grossten Menge des Alkohols befreit und 
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dcr Rack stand ruhig bei Seite gestellt, wobei dfters Krystalle sich 
ausscheiden. Die Krystalle und die Mutterlauge werden getrennt einer 
naheren Untersuchung unterworfen. Habcn sich keiiie Krystalle abge- 
schiedeii, so wird der gauze RUckstand zu der Untersuchung verwendet. 

Wir kehren nun zuriick zu den beiden Niederschlagen, die 
in dem ersten Theilc des wasserigen Decoctes durch Blei- 
zuckerlosung und Bleiessig hervorgebracht wurden. Wie oben 
bemerkt wurdo, wird auch dcr zweite Thcil des wasserigen Decoctes, 
nach der Beliandlung mit Thierkohle, mit Bleizuckerlosung und Blei- 
essig niedergeschlagen , ganz in der Weise, wie der erste, nicht mit 
Thierkohle bchandelte Theil des wasserigen Decoctes. Hat die Thier- 
kohle kcine Substanzen aus der wasserigen Ldsung in sich aufge- 
nommen und zuriickbehalten, so sind selbstverstandlich die mit Blei- 
zucker und Bleiessig erhaltenen Niederschlage hi der mit Thierkohle 
behandelten Portion des wasserigen Decoctes ganz gleich zusammen- 
gesetzt mit den entsprechenden Niederschlagen aus dem ersten Theile 
des Decoctes, der nicht mit Thierkohle behandelt worden war. In 
diesem Fallc konnen die entsprechenden Niederschlage mit einander 
vereinigt und als ein Gauzes zur Untersuchung verwendet werden, 
was nicht geschehen darf , wenn die Thierkohle Substanzen abge- 
schieden hatte. In diesem Falle werden die Niederschlage gcsondert 
weiter auf ihre Zusammensetzung untereucht, gauz auf gleiche Weise. 

Dcr durch Bleizucker erzeugte Niederschlag wird mit 
Alkohol ilbergosscn, wenn eine Probe desselben sich theilweise in 
Alkohol loslich gezeigt hat. Lost sich in Alkohol nichts auf, so ver- 
sucht man mit einer Probe , ob Weingeist von 40 " eine theilweise 
Losung veranlasst. Hat man durch Alkohol oder Weingeist 
den Niederschlag theilweise gelost, so trennt man durch ein Filter 
den unloslichen von dem gelosten Theil. Die Bleioxydverbin- 
duugen der Schwefel- und Phosphorsaure , so wie die Bleisalze der 
Oxalsaure und mancher anderen, hfiufig vorkommenden , organischcn 
Sauren losen sich in Weingeist und Alkohol nicht auf. Dagegen gibt 
es eine grosse Anzahl von Substanzen, die in Wasser unlosliche, in 
Weingeist oder Alkohol dagegen loslichc Verbindungen mit Bleioxyd 
eingehen. Man zersetzt die alkoholische Losung durch einen 
Strom von Schwefelwasserstoff und bringt die Masse auf ein Filter. 
Das Schwefelblei wird auf dem Filter mit wasserfreiem Weingeist 
ausgewaschen , so lange dieser etwas aufnimmt, worauf man das 
Schwefelblei mit Wasser auf dem Filter ubergiesst, da es oft vor- 
kommt, dass eine, in wasserfreiem Weingeist ganz oder beinahe un- 
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lOsIiche Substanz in dem Schwefelblei enthalten ist, die durchWasser, 
worin sie sich 15st, ausgezogen werden kann, Durch Verdunsten 
werden die Filtrate, sowohl das weingeistige als das wasserige, auf 
ein kleineres Yolumen gebracht iiud diese Mckst^nde ruhig hinge- 
stellt, uin zu eiuer Krystallbildung Gelegenheit zu geben, die bis- 
weileii eintritt, wenn eben krystallisirbare Substanzeu vorhanden 
sind. 

Der in Alkohol oder Weingeist unlosliche Theil des 
durch Bleizuckerlosiing aus dera wasserigen Decocte ge- 
fallten Niederschlages wird nach dem Auswaschen mit Alkohol 
Oder Weingeist in Wasser zu einem dicken gleichformigen Brei ver- 
theilt und eine kleinc Probe von dieser breifcJrmigen Masse mit 
Essigsaure in grossem Ueberschusse versetzt. Man beobachtet, 
ob der ganze Niederschlag oder ein Theil dcssclben verschwindet 
Oder nicht. Bisweilen wird sich sehr wcnig oder nichts in der Essig- 
saure losen. Bemerkt raan eine theilweise oder ganzliche Losung, 
so versetzt man die ganze Menge des in Wasser vertheilten Nieder- 
schlages so langc mit Essigsaure, als dadurch noch cine Verminde- 
rung des Niederschlages erzielt wird. Man hat nun entweder eine 
voUkomnienc Losung oder in der entstandenen Losung ist ein unlos- 
licher Antheil suspendirt. In letztcrem Falle filtrirt man die Losung 
von dem ungelost gebliebenen Antheile ab. DieLOsung, entweder 
die von dem Ungelostgcbliebenen abfiltrirte, oder die ganze, saure 
FIussigk8it; wenn sich alles in Essigsaure gelost hatte, wird mit 
Bleiessig versetzt, desscn Losung man in sehr concentrirtem Zu- 
stande anwendct. Man setzt unter fortwahrcndem Umriihren in 
kleinen Mengen den Bleiessig zu. Es geschieht oft, dass ein Nieder- 
schlag sich bildet, nachdem ganz kleine Mengen von Bleiessig zuge- 
aetzt sind, obwohl die Fliissigkeit noch stark sauer ist. Es kann, 
nachdem dieser Niederschlag durch ein Filter entfemt ist, viel Blei- 
essig zugesetzt werden, ehe sich von Neuem ein Niederschlag bildet, 
was erst dann eintritt, wenn die freie Essigsaure durch den Blei- 
essig neutralisirt ist. Entsteht ein zweiter Niederschlag bei Zusatz 
von viel Bleiessig, so wird dieser flir sich auf einem Filter gesammelt. 
Beide Niederschlage, welche aus der essigsauren Losung gefallt wur- 
den, Oder der Niederschlag, wenn nur einer entstand, milssen durch 
Waschen mit Wasser auf dem Filter gereinigt werden, um in Wasser 
vertheilt, durch Schwefelwasserstoff zersetzt zu werden. Die FlUssig- 
keiten werden von dem Schwefelblei durch Filter getrennt und der 
uberschussige Schwefelwasserstoff daraus verjagt. Das Verjagen ge- 
schieht am zweckmassigsten in einem Glaskolben oder einer tubuMrten 
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Retorte im Wasser- oder Chlorcalciumbade, wahrend Kohlensauregas 
durch die Flttssigkeit streicht, welches die Luft aus der Retorte oder 
dem Kolben verdraiigt und den Schwefelwasserstoflf an der Zerlegung 
unter Ausscheidung von Schwefel hindert. Das Erwarmen darf also 
erst dann vorgcnommen werden, wenn in den Apparaten alle Luft 
durch Kohlensaure ersetzt ist. DerNiederschlag, welcher durch 
B 1 e i e s s i g in der Flttssigkeit entsteht, welche von dem Niederschlage, 
welchen Bleizuckerlosung in dem wasserigen Decocte hervorge- 
bracht hatte, abfiltrirt worden war, wird ebenfalls in Beziehung semer 
Loslichkeit in Alkohol und Weing^ist untersucht, worin er sich 
ganz oder theilweise losen oder ganz unloslich sein kann. Man ver- 
fahrt mit dem in Weingeist oder Alkohol LSslichen und dem 
darin Unloslichen gerade so, wie dieses bei dem durch Bleizucker 
in dem wasserigen Decocte entstandenen Niederschlage angegeben 
wurde. Der durch Bleiessig entstehende Niederschlag ist, wie sich 
von selbst versteht, jederzeit in Essigsaure vollkommen loslich. In 
manchen Fallen wird zwar durch Bleizucker aus dem wasserigen 
Decocte eiue Anzahl von Stoffen vollkommen ausgcfallt, so dass der 
mit Bleiessig sich bildende Niederschlag nichts von den Substanzen 
enthalt, welche in dem Niederschlage mit Bleizucker enthalten sind. 
Es ist aber dioser gttnstige Fall einer vollkommenen Scheidung nur 
eine Ausnahmc von der Regel. Meistens enthalt der mit Bleiessig 
erhaltene Niederschlag Substanzen, welche auch in dem ersten Nieder- 
schlage enthalten waren, namentlich in jenem Theile des ersten 
Niederschlages durch Bleizucker, welcher sich in Essigsaure auflost 
und durch Bleiessig aus dieser sauren Losung wieder gefallt wird. 

Auf eineu Umstand ist hier besonders nothwendig, die Aufinerk- 
samkeit zu lenken, namlich auf das Vorhandensein von Stoffen 
in dem mit Bleiessig hervorgebrachten Niederschlage, 
die in freiem Zustande, nicht in der Form einer Bleiverbindung 
in diescm Niederschlage enthalten sein kdnnen. Gesetzt 
in dem wasserigen Decocte ware eine in Wasser sehr schwer losliche, 
organische Base enthalten in Form eines in Wasser 15slichen Salzes, 
dessen Saure mit Bleioxyd eine in Wasser unlosliche Verbindung 
eingeht, so wird die Saure dieses Salzes in dem durch Bleizucker 
entstandenen Niederschlage enthalten sein und die Base dieses Salzes 
sich als essigsaures Salz in der abfiltrirten, wasserigen Losung be- 
flnden. Wird diese Flttssigkeit mit Bleiessig bis zur Neutralisation 
vermischt, so kann eine schwache Base dadurch von der Essigsaure 
getrennt und vermoge ihrer Schwerldslichkeit in Wasser niederge- 
schlagen werden, zugleich mit den verschiedenen sich bildenden Blei- 
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oxydverbindungen. Derlei dem Niederschlage, welcher durch Bleiessig 
hervorgebracht wird, sich beimengende Korper, werden meist von 
Alkohol, wenigstens in der Warme gelost. Sie sind in der Art oft 
leicht rein zu erhalten, wenn die Bleioxydverbindungen in diesem 
Niederschlage in Alkohol unloslich sind, oder doch eine sehr geringe 
Aufloslichkeit in dieser Fltlssigkeit besitzen. Es erklart sich aus dem 
Gesagten die bisweilen vorkommende Erscheinung, dass der Nieder- 
schlag, welcher durch Bleiessig entsteht, sich znm Theil in Weingeist 
Oder Alkohol lost, ohne dass in der Losung mehr als eine Spur von 
Blei nachweisbar ist. 

Hat man durch Bleizucker und Bleiessig zwei Niederschlage er- 
zeugt, diese durch Behandlung mit Alkohol oder Weingeist in zwei 
Theile getheilt, den in Alkohol unloslichen Antheil des mit Bleizucker 
entstandenen Niederschlages in einen inEssigsaure haltendem Wasser 
loslichen und einen darin unl5slichen Theil zerlegt und diese Por- 
tionen alle durch Behandlung mit Schwefelwasserstoif bleifrei dar- 
gestellt, so mtissen sowohl die bleifreien Substanzen als die verschie- 
denen Portionen von Schwefelblei weiter untersucht werden. 

Die verschiedenen Antheile des Schwefelblei werden 
zu diesem Ende, sogleich nach dem Auswaschen, zuerst mit kochen- 
dem Wasser und hierauf mit kochendem Weingeist behandelt, 
um zu sehen, ob diese FlUssigkeiten dem Schwefelblei etwas ent- 
ziehen. Zuletzt erschopft man das Schwefelblei, wenn es mit Wasser 
und Weingeist ausgekocht wurde, mit verdiinntem, wasserigen 
Ammoniak und versetzt die abfliessende, ammoniakalische Losung 
mit Essigs^ure bis zur vollkommenen Neutralisation. Oxydations- 
producte von GerbstoflFen und ahnliche, gefaibte Substanzen, werden 
auf diese Weise oft aus dem Schwefelblei durch Ammoniak ent- 
haltendes Wasser ausgezogen und durch Essigsaure aus ihrer Losung 
gefallt. 

Es versteht sich von selbst, dass die verschiedenen An- 
theile von bleifreien Substanzen, die aus dem in Weingeist 
oder Alkohol loslichen und unloslichen Theile der . durch Bleizucker 
ond Bleiessig erzeugten Niederschlage, aus dem in Essigsaure los- 
lichen und unloslichen Theile des in Alkohol und Weingeist unlos- 
lichen Antheiles des mit Bleizucker gefallten Niederschlages erhalten 
wurden, noch immer Gemenge von mehren Stoffen sein konnen. Um 
sich davon zu iiberzeugen, werden diese einzelnen, «ach der oben 
gegebenen Vorschrift getrennten Partien durch fractionirte Fal- 
1 u n g weiter auf ihre Homogenitat untersucht. Es braucht nicht erst 
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erwahnt zu werden, dass K5rper, wclche sich beim Stehen der durdl 
Yerdiinsten cingeengten FIQssigkeiten an der Luft oder unter einen 
Exsiccator in Krystallform abgeschicden haben, zuvor von der Mutter4 
lauge gctrennt werden mtlssen und dass in solchen Fallen die ver-^ 
diinnte Mutterlauge zur Untersuchung durch fractionirte Fallung ver-* 
wendet werden mllsse. 

Zur fractionirten Fallung wendet man die beiden Bleisalze 
an, den Bleizucker und Bleiessig, dercn man sich schon fruher 
zur Trcnnung bis auf einen bestimmtcn Punkt bedient hat. Die 
Fliissigkeitcn, welche mit Bleizuckerlosung keine Niederschlage geben,^ 
werden mit Bleiessig behandelt. Die fractionirte Fallung wird 
auf folgende Weise ausgefilhrt, Man bestimmt in einem graduirten 
Glasgefasse die Gesammtmenge der zu untersuchenden Hilssigkeit 
dem Volumen nach und versucht , wie viel von einer bestimmten 
Bleizuckerlosung oder von Bleiessig dem Volum nach erfordcrlich ist, 
um die Flussigkeit voUkommen auszufallen. Zu diesem Zwecke hat 
man von der zu untersuchenden Flttssigkeit, ehe man sie abgemessen 
hat, eine kleine Probe genommen, die mitAmmouiak gcnau ueutrali- 
sirt wurde. Kennt man die Mcnge von Bleizuckerlosung oder Blei- 
essig, die erforderlich ist, um die ganze Menge einer Flttssigkeit zu 
fallen, so versetzt man die ganze Mcnge nach genauer Neutralisation 
mit Ammoniak mit dem zehnten Theile der Menge von Bleizucker- 
losung oder Bleiessig, die zur voUstiindigen Fiillung erforderlich ware, 
filtrirt von dem Niederschlage ab und setzt dem Filtrat das zweite 
Zehntel der Bleizuckerlosung oder des Bleiessigs zu, worauf der Nieder- 
schlag wieder auf einem Filter gesammelt wird. Man fahrt so fort 
und erhlilt aus einer Flttssigkeit zehn Niederschlage, die alle mit 
Wasser gewaschen, in Wasser vertheilt und mit SchwefelwasserstofT 
zersetzt werden, wodurch aus einer Flttssigkeit zehn Theile entstehen, 
die zur naheren Untersuchung nach dem Austreiben des Schwefel- 
wasserstoffes verwendet werden. 

Ich habe mich ttberzeugt, dass diese fractionirte Fallung nicht 
so geeignet ist, oine Trennung verschiedener Substanzen zu bewirkcn, 
als eine andere Methode, die ich die fractionirte Losung nennen 
will. Diese bcwerkstelligt man dadurch, dass man bestimmt, wieviel 
Essigsaure erforderlich ist, um die ganze Menge eines Niederschlages 
aufzulosen, den man in Wasser zu einem gleichfBrmigen Brei ver- 
theilt hat Indem man nun den zehnten Theil der ganzen Essig- 
sauremenge hinzusetzt, 15st sich ein Theil des Niederschlages auf. 
Diese Losung wird abfiltrirt, der auf dem Filter befindliche Nieder- 
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jrihschlag wird mittelst der Spritzflasche vom Filter in ein Becherglas 
(ragebracht und da mit dent zweiten Zehntheil der Essigsaure iiber- 
JiiBBgossen u. s. f. Die zehn Losungeu werden mit Bleiessig gefiillt, die 
lie 19 zehn Niederschlage gesammelt, jeder auf dem Filter mit Wasser ge- 
nj ,f, waschen, in Wasser vertheilt und durch Schwefelwasserstoif zersetzt. 
Das Schwefelblei wird durch ein Filter entfenit, der iiberschiissige 
J SchwefelwasserstoflF verjagt imd jede der zehn Flttssigkeiten weiter 
^ mit Reagentien geprflft. Es ist klar, dass nur die in Essigsaure 



losliehen Bleiverbindungen so behandelt werden konnen, nicht der in 
Essigsaure unlosliche Theil des Niederscldages , welcher durch Blei- 
zuckerlosung in dem wiisserigen Decocte hervorgebracht wurde und 
bei der Behandlung mit Alkohol ungelost blieb. 
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i*j Bevor ich zu der Untersuchung des Niederschlages iibergehe, 
welcher in einem Theile des wasserigen Decoctes durch Alaun und 

1 4 Ammoniak 'hervorgebracht wird , habe ich noch eines Mittels Erwah- 
nung zu thun, wodurch eine Scheidung der Substanzen in einigen 
Fallen erzielt wird, welche man aus den durch Bleizucker und Blei- 

[1:^ essig erzeugten Niederschlilgen , nach der oben angegebenen Weise 
im bleifreien Zustande dargestellt hat. 

Es gibt Substanzen, die filr sich oder durch Vemiittlung anderer 
Bestandtheile , die mit ihnen gemengt sind, sich in Wasser in ziem- 
lich grosser Menge losen. Manche dieser Korper verlieren 
ihre Loslichkeit in bedeutendem Grade, wenn sie vollkommen 
ausgetrocknet werden, oder 15sen sich dann sehr laugsam in 
Wasser auf, wahrend bei vielen andern Korpern das Austrocknen 
keinen derartigen Einfluss auf ihre Loslichkeit ausilbt. Es ist daher 
oft ein gutes Mittel, eine Substanz grosstentlieils von den tLbrigen, 
sie begleitenden Bestandtheilen getrennt zu erhalten, dass man das 
Gemenge, am besten tiber Schwefelsaure , in luftleerem Raume voll- 
kommen eintrocknen lasst, die trockene Masse mit wenig kaltem 
Wasser ubergiesst und durch Reiben und Umriihren die trockene 
Substanz mit dem Wasser in innige Beriihrung zu bringen sucht. 
Es bleibt dann oft einer der Bestandtheile in Form mikroskopischer 
Krystalle oder als amorphes Pulver, wenigstens eine kurze Zeit hin- 
durch ungelost und kann durch schnelles Filtriren von den iibrigen, 
in Wasser leicht und schnell losliehen Korpeni geschieden werden. 

Wir wollen nun unsere Aufmerksamkeit dem Niederschlage 
zuwenden, der durch eine Losuug von Alaun und Ammoniak 
aus einem Theile des wasserigen Decoctes gefaJlt wurde. 
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Der mit Wasser auf den Filtern gewaschene Niederschlag 
wird mit verdtinnter Schwefelsaure Qbergossen und einige 
Zeit unter ofterem UmrQhren mit derselbeu in Bertihrung gelassen. 
[Man briugt zu diesem Zwecke den Niederschlag von den Filtern in 
ein geraumigcs Glasgefass.] Man filtrirt hierauf die Losung von 
dem ungelost gebliebeuen Theile ab und wascht diesen auf 
einem Filter mit Wasser aus. Der mit Wasser gewaschene Riick- 
stand wird mit warm em Alkohol behandelt, worin sich meist 
Substanzen losen, die durch Wasser aus der Alkohollosung gefallt 
werden konnen und nach dem Waschen mit Wasser zur weiteren 
Untersuchuug aufbewahrt werden, nachdem man sie im Vacuo iiber 
Schwefelsaure 'getrocknet hat 

Die durch Anwendung verdilnnter Schwefelsaure er- 
haltene Losung vermischt man mit eincr gesattigten Losung von 
schwefelsaurem Kali, wodurch der Alaun regenerirt wird, der 
sich meist sogleich theilweise abscheidet Man vermischt die Flttssigkeit 
solange mit wasserfreiem Alkohol, als durch Zusatz desselben 
ein Niederschlag von Alaun und schwefelsaurem' Kali erzeugt wird, 
und filtrirt die weingeistige Flttssigkeit von dem Niederschlage ab. 
Die Menge der Schwefelsaure, welche noch in der Flttssigkeit im 
freien Zustande vorhanden ist, entfemt man durch Eintragen von 
Selbst bereitetem (durch Einleiten von Kohlensaure in Bleiessig), 
noch feuchtem Bleiweiss. Das schwefelsaure Bleioxyd entfemt man 
durch ein Filter und das geloste, kleine Quantum von Blei aus der 
Flttssigkeit durch Schwefelwasserstoff. Nach dem Abfiltriren des 
Schwefelbleies verjagt man den Schwefelwasserstoif, destillirt den 
Weingeist ab und verwendet den wasserigen Rttckstand zur weiteren 
Prttfung. Es versteht sich von selbst, dass in dieser Flttssigkeit 
grosstentheils die Substanzen euthalten sein werden, welche durch 
Bleizuckerlosung und Bleiessig aus einem Theile des wasserigen De- 
coctes gefallt wurden, mit Ausnahme derjenigen, die mit Thonerde 
nicht niedergeschlagen wurden oder bei Behandlung des Thonerde- 
niederschlages mit verdttnnter Schwefelsaure ungelost blieben. Man 
behandelt daher diese Flttssigkeit ganz so, wie es oben bei dem 
ersten Theile des wasserigen Decoctes angegeben wurde, mit Blei- 
zuckerlosung und Bleiessig und untersucht die dadurch entstehenden 
Niederschlage nach derselben Art und Weise, welche oben ausftthrlich 
beschrieben wurde. 

Es wurde oben erwahnt, dass ein Theil des wasserigen Decoctes 
mit Thierkohle zu behandeln und die mit Wasser ausgewaschene 
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Eohle mit kochendem Alkohol auszuziehen sei. Dieser alkoholische 
Auszug der Thierkohle kann Farbstoffe, indifferente Bitterstoffe, 
organische Basen u. s. w. enthalten. Er scheidet nach dem Ver- 
dttnsten entweder Krystalle ab, die dann von der Mutterlauge zu 
sondern sind, oder es scheiden sich keine Krystalle aus. Der ganze 
Mckstand, weuu sich keine Krystalle ausgeschieden haben, oder die 
Mutterlauge, woraus die Krystalle sich abgesetzt hatteu, muss nun 
einer naheren Untersuchung unterworfeii werden. Es erleichtert die- 
selbe die Untersuchung der Gemenge von Substanzen, welche in den 
Fliissigkeiten enthalten sind, die von dem Bleizucker- und Bleiessig- 
niederschlage bei einem Theile des wasserigen Decoctes und von 
dem Thonerdeuiederschlage bei einem zweiten Theile desselben ab- 
filtrirt wurden, deren erste durch SchwefelwasserstoflF von Blei, die 
andere durch Alkohol von schwefelsaurem Kali und Ammoniak und 
durch Abdestilliren von Weingeist befreit worden war. Organische 
Basen, viele Bitterstoffe und sonstige Stoife werden ebenso in jenen 
FHissigkeiten enthalten sein, wie in dem alkoholischeu Auszuge der 
Thierkohle. Der eingeengte RUckstaud dieses alkoholischen 
Auszuges wird mit Wasser verdtinnt. Sollte ein in Wasser 
schwer 15slicher Korper sich dabei ausscheiden, so wird er auf einem 
Filter gesammelt. Eine Probe der wasserigen Fltissigkeit wird nun 
mit Bleizuckerlosung versetzt, wodurch oft ein Niederschlag 
entsteht, indem Farbstoffe und andere Materien, die den Charakter 
von schwachen Sauren besitzen mit dem Bleioxyd unlosliche Ver- 
bindungen geben. Die von dem mit Bleizuckerlosung erhaltenen 
Niederschlage abfiltrirte FlUssigkeit wird mit Bleiessig 
versetzt, um zu sehen, ob dadurch ein Niederschlag entsteht 
Oder nicht. Entsteht ein Niederschlag, so wird er durch ein Filter 
von der FlCissigkeit getrennt und diese mit Schwefelwasserstoflf 
von Blei befreit, der Schwefelwasserstoff verjagt und die Fliissig- 
keit verdunstet , um zu sehen , ob ein Rtickstand bleibt , was 
meistens nicht der Fall ist, da Schwefelblei eben die Korper 
haufig zurUckhalt, die auch von der Kohle aus den wasserigen 
Losungen aufgenommen werden. Es muss desshalb das Schwefelblei 
init heissem Alkohol extrahirt und die Fltissigkeit heiss auf einem 
Wasserbadtrichter von dem Schwefelblei abfiltrirt werden. Die 
beiden etwa durch Bleizuckerlosung oder Bleiessig entstandenen 
Niederschlage werden mitAlkohol ausgekocht, umzusehen, 
ob sie sich theilweise oder ganz in Alkohol losen. Die allehfalls ent- 
standenen Losungen werden mit Schwefelwasserstoff behandelt, der 
Weingeist mit dem Schwefelblei zum Sieden erhitzt und heiss filtrirt. 
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In (lem Weiiigeist, womit der Niederschlag behandelt wurde, der durch 
Bleiessig entstand, kann leicht eine orgauische Base oder ein Gemenge 
mehrer Basen enthalteu sein. Die in Alkohol, bei der Siedhitze 
desselben, etwa uugelost gebliebenen Antheile der Blei- 
niederschlage werden in Alkohol vertheilt, durch Schwefelwasser- 
stoff zerlegt, die Flttssigkeiten rait dem Schwefelblei erhitzt und heiss 
filtrirt. Diese verschiedenen Flttssigkeiten werden ini Wasserbade 
verdunstet und die Rtickstande zur weiteren Prufung mit Reagentieu 
aufbewahrt. 

Nachdem bis jetzt von der Behandlung der Niederschlage die 
Rede war, welche durch Bleizucker und Bleiessig in einera, durch 
Alaun und Amraoniak in eincm anderen Theile des wasserigen De- 
coctes des zu untersuchenden Materiales hervorgebracht wurden und 
die Behandlung der Thierkohle besprochen wurde, welche mit einem 
Theile des wasserigen Decoctes in Beruhrung gebracht worden war, 
woUen wir jetzt den Rttckstanden unsere Aufinerksamkeit schenken, 
welche wir bei dem oben angegebenen Verfahren erhalten haben, 
nachdem aus dem wasserigen Dccocte durch die beidea 
Bleisaize oder Alaun und Ammoniak die durch diese 
Mittel ausfallbaren Substanzcn entfernt, das Blei durch 
Schwefelwasserstoff , das schwefelsaure Kali und Am- 
moniak aber durch Alkohol hinweggeshafft worden 
waren. 

Es wurde schon oben erwfthnt, dass aus den Rttckstanden^ 
welche durch Verdampfen desWassei*s oder des Wemgeistes zurttck- 
bleiben, sich bisweilen Krystalle absclieiden, dass diese von der 
Mutterlauge getrennt werden, aus welcher sie sich ausgeschieden 
haben. 

Hat man die Krystalle von der Mutterlauge getrennt, so unter- 
sucht man zuerst ihre Loslichkeitsverhd,ltnisse. Dass sie in 
Wasser loslich sind, geht aus ihrer Darstellungsweise hervor, obwohl 
sie schwer loslich in Wasser sein konnen. Es konnte die Gegenwart 
anderer Substanzen in dem wasserigen Decocte ihre Loslichkeit in 
Wasser bedeutend vermehrt haben. Hat sich dieselbe krystallisirte 
Masse aus dem Rttckstande gebildet, der bei der Behandlung des 
wasserigen Decoctes mit Bleisalzeu erhalten wurde, wie aus dem 
Rttckstande, der bei der Behandlung des wasserigen Decoctes mil 
Alaun und Ammoniak blieb, so geht daraus hervor, dass diese kry* 
stallisirte Masse, die ein Korper oder ein Gemenge von mehren 
Substanzen sein kann, in Alkohol eben so loslich sei, wie in Wasser, 
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denn ware sie in Alkohol unloslich, wUrde sie bei der Entfernung 
des schwefelsauren Kali iind Ammoniak durch wasserfreien Weingeist 
als unl5slich bei diesen schwefelsauren Salzen zurtickgeblieben sein. 
£s bleibt dann noch in dieser Beziehung zu untersuchen, ob die 
krystallisiile Materia ganz oder theilweise in Aether loslich ist, 
sowie ob angesauertes Wasser bedeutend mehr davon lost, als 
reines Wasser. Wenn man die Loslichkeitsverhaltnisse durch diese 
Versuche kennen gelernt hat, wird der Weg sich von selbst ergeben, 
den man einzuschlagen hat, urn die noch unreinen Krystalle 
durch Umkrystallisiren zu reinigen, ehe man sie weiter prttft. 

Man versucht zuerst mit einer sehr kleinen Quantitat der durch 
Umkrystallisiren gereinigten Krystalle, ob sie sich theil- 
weise Oder ganz, verandert oder unverandert sublimiren 
lassen oder nicht. Der Versuch, der in den meisten Fallen ein 
negatives Resultat geben wird, kann zwischen zwei kleinen, aufein- 
ander passenden Uhrglasern vorgenommen werden. 

Phosphormolybdaensaure ist nach den Versuchen von Sonnen- 
schein ein sehr gutes Mittel, um sich von der Anwesenheit von Basen 
uberhaupt zu uberzeugen. Sie gibt beinahe ohneAusnahme mit alien 
Basen Niederschlage, sowohl mit den sauerstoflFhaltigen, als sauerstoff- 
freien; dieselben sind meist rein gelb, bisweilen braungelb gefarbt. 
Man stellt sich diesen Vorgang dar, indem man molybdausaures Am- 
moniak mit c. phosphorsaurem Natron fallt, den wohlausgewaschenen, 
gelben Niederschlag in Wasser suspendirt und mit kohlensaurem 
Natron bis zur vollstandigen Auflosung erwarmt. Diese wird bis zum 
Trocknen abgedampft und dann zur vollstandigen Verjagung des Am- 
moniak gegltiht. Ist hiebei die Molybdansaure theilweise reducirt 
worden, so wird der gegltihte Rttckstand mit Salpetersaure befeuchtet 
und das Gltihen wiederholt. Nun wird die erhaltene, trockne Salz- 
masse mit Wasser erwarmt, Salpetersaure bis zur stark sauren 
Reaction zugefugt und dann mit so viel Wasser vermischt, dass aus 
1 Theil der trocknen Salzmasse 10 Theile Losung entstehe. Diese 
nach dem Filtriren goldgelbe Flussigkeit muss mogUchst geschutzt 
von dem Einfluss ammoniakalischer Dampfe aufbewalirt werden. 

Um iiber die Natur dieser Krystalle ins Reine zu kommen, ver- 
fahrt man weiter in folgender Weise: 

Man sucht zuerst, ob eine organische Base oder ein 
Gemenge von mehren organischen Basen, beziehungs- 
weise deren essigsaure Salze in der krystallisirten 
Masse enthalten sind. Um diese Korper aufzufinden, verwendet 

SOCHLEDEB, Analyse Ton Pflauzen etc. 4 
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man einen Theil der abgeschledenen Krystalle und theilt diese Probe 
in vier gleiche Theile. 

Den ersten Theil lOst man in der kleinsten, erforderlichen 
Menge von Wasser und fiigt der Losung zuerst einige Tropfen Salz- 
saure und dann Platinchlorid hinzu. Entsteht kein Niederschlag, 
so fiigt man etwas wasserfreien Weingeist, und wenn auch dann kein 
Niederschlag erfolgt, eine kleine Menge Aether hinzu. Den etwa 
entstandenen Niederschlag trennt man durch ein kleines Filter von 
der Fltissigkeit und wascht ihn mit einem Gemisch von wasserfreiem 
Alkohol mit etwas Aether aus. Den trockenen Niederschlag pruft 
man, ob er Kali enthalt oder nicht, indem man ihn gliiht und das 
zuriickbleibende Platin mit etwas Wasser auszieht und das Kali dann 
aufsucht, welches als Chlorkalium vorhanden sein muss, wenn die 
Krystalle kalihaltig war en. Man thut gut, bei der Probe, an welcher 
man die Sublimirbarkeit der Krystalle versucht hat, nachzusehen, ob 
der dabel meist bleibende Rilckstand voUkommen verbrennt, und wenn 
er Asche lasst, ob Kali darin vorhanden ist, 

Den zweiten Theil der Losung versetzt man mit Sublimat- 
15 sung. Es werden dadurch manche Basen, z. B. Emetin u. s. w. 
gefallt. 

Den dritten Theil der Losung versetzt man mit der concen- 
trirten L5sung von Aetznatron, die man in sehr kleiner Menge 
zufttgt. Waren die Krystalle das essigsaure Salz einer an und filr 
sich schwer loslichen Base, oder enthielten sie etwas von einem oder 
mehren solchen Salzen, so wird nach Neutralisation der Essigsaure 
durch das Alkali die Base aus der concentrirten Losung sich ab- 
scheiden. In einem Ueberschusse des Alkali ist oft die gefS^Ute Base 
leichter Idslich als in reinem Wasser, daher der Zusatz nur tropfen- 
weise geschehen darf. Statt Aetznatron kann auch kohl en - 
saures Natron gebraucht werden. 

Den vierten Theil der Losung erhitzt man nach Zusatz 
eines Alkali und versucht, ob sich alkalisch rcagirende Dampfe 
dabei entwickeln. Es konnen solche Dampfe entstehen, wenn eine 
fluchtige Base vorhanden ist, deren essigsaures Salz krystallisirbar 
ist, Oder wenn die Krystalle cine dem Asparagin analoge Materie 
waren oder enthielten, in welchem letzten Falle sich Ammoniak unter 
den gegebenen Bedingungen entwickelt. 

Hat man durch diese Versuche gefunden, ob uberhaupt basische 
Korper zugegen sind oder nicht, so wird es, im Falle, dass Basen 
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zugegen sind, Dothig sein, zu untersuchen, ob eine oder mehre 
Basen gleichzeitig vorhanden sind. 

Viele Pflanzentheile euthalten nur eine einzelne Base. Die Kaffe- 
bohnen und Blatter enthalten nur CaffeYn, die Cacaobolmen nur 
Theobromin u. s. w. In der Rinde der Cinchoneii sind aber Cin- 
cbonin und Chinin, in den Strychnosarten Strychnin und Bruciu neben 
einander vorhanden. Die Papaveraceen endlich enthalten drei oder 
noch mehr Basen gleichzeitig. 

Schon bei den Versuchen liber die Loslichkeitsverhaltnisse hat 
man in manchen Fallen Gelegenheit gehabt, sich zu Uberzeugen, ob 
man es roit einem oder mehren Korpern zu thun gehabt habe. Um 
dartlber Gewissheit zu erhalten, stellt man vor allem anderen folgcn- 
den Versuch an, der sich auf eine von Persoz gemachte Entdeckung 
griindet und von C. Oppermann zuerst als Mittel der Trennujig 
mebrer Basen von einander empfohlen Avurde. 

Man versetzt die concentrirte, wasserigeLdsung mitWernsaure 
und fiigt hierauf doppelt kohlensaures Natron zu. Opper- 
maim hat gefunden, dass bei dieser Behandlungsweise Chinin, Morphin 
und Brucin nicht, dagegen Cinchonin, Narcotin und Strychnin gefallt 
werden. Es wird also in manchen Fallen, wenn zwei Basen vor- 
handen sind, sich eine Scheidung derselben von einander durch dieses 
Verfahren bcwerkstelligen lassen. Man wird durch Versetzen der 
Fliissigkeit , die von dem Niederschlage abfiltrirt wurde, welchen 
doppelt kohlensaures Natron etwa hervorbrachte, rait etwas Salzsaure 
und Zusatz von Platinchlorid und Alkohol leicht nachweisen konnen, 
ob noch eine Base in der Losung geblieben sei oder nicht. 

Erfahrt man durch diese Behandlung, dass mehre Basen zugegen 
sind, so bleibt noch zu untersuchen, ob der gefallte Theil und 
der nicht gefallte aus je einer oder mehren Basen besteht. 
I>iese Untersuchung beruht auf dem Princip der fractionirten 
Fallung und der Atomgewichtsbestimmungen, die mit 
den einzelnen Portionen der ausgefallten Basen vor- 
genommen werden. Es ist zur Ausfuhrung dieser Untersuchung 
schon eine Menge von zwei oder drei Grammen der zu untersuchen- 
den Substanz nothig. Man trennt zuerst den durch doppelt kohlen- 
saures Natron aus der mit Weinsteinsaure versetzten Losung fallbaren 
Theil von dem nicht fallbaren und sammelt ihn auf einem Filter, lost 
ihn hierauf in verdiinnter Salzsaure auf und setzt von der Menge 
der Losung des doppelt kohlcnsauren Natron, die erforderlich ware, 
die ganze Menge der Basis auszufalleU; die Halfte hinzu. (Man hat 
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dieMenge durch eiiieii vorlaufigen Versuch mit abgemessenen Mengen 
einer Probe der Losung der Basen und des doppelt kohlensauren 
Natron zu bestinimeii.) Es ist klar, dass die salzsaure Losung der 
Basen vollkomnien neutral sein muss, d. h. keinen Ueberschuss an 
Salzsaure enthalten darf. 

Die durch die erste Halfte des Fallungsmittels abgescliiedene 
Substanz und der durch die zweite Halfte desselben erzeugte Nieder- 
schlag werden gesondert auf Filtern mit Wasser gewaschen, dann in 
Salzsaure - haltendem Wasser gelost und mit Platinchlorid und 
Alkohol versetzt. Die beiden Platinniederschlage werden mitAlkohol, 
dem Aether zugesetzt ist, gewaschen, getrocknet und gegliiht. 

Es wird sich aus der Menge des zuriickbleibenden Platin zeigen, 
ob man es nur mit einer oder mehren Basen zu thun habe. Eine 
nahere Priifung mit Reagentien, deren Verhalten zu mehren Basen 
gekannt ist, wird erst jetzt mit einigem Erfolge vorgenommen werden 
konnen, wenn die Trennung der verschiedenen Basen wenigstens an- 
nahernd gelungen ist. 

Hat sich herausgestellt, dass die ausgeschiedenen Krystalle keine 
organische Base oder kein Gcmenge solcher Basen oder vielmehr 
ihrer essigsauren Salze waren , so sind dieselben ein indifferenter, 
organischer Korper oder selten das Gemenge von mehren derlei 
Substanzen. Die Anwesenheit oder Abwesenheit des StickstoflFes, d. h. 
die Gegenwart oder Abwesenheit eines allenfalls dem Asparagin ahn- 
lichen Korpers wurdc schon durch den Versuch mit concentrirter 
Aetznatronlosung in der Warme (s. p. 50) constatirt. 

Die ttberwiegende Mehrzahl dieser indifferenten Pflanzenstoffe hat 
sich bei genauerer Untersuchung als zur Klasse der gepaarten Kohle- 
hydrate gehorig erwiesen, wie z. B. das Salicin, Phloridzin, Populin, 
Arbutin, Ononin, Aesculin. u. s. w. Es ist daher unsere Aufgabe, 
zu untersuchen, ob die abgeschiedenen Krystalle dieser Korperklasse 
angehoren oder nicht, d. h. ob sie durch Sauren (wenn diese in einem 
nicht zu concentrirten Zustaude bei hoherer Teraperatur einwirken) 
in zwei Producte gespalten werden, woven das eine ein Kohlehydrat 
ist, in der Mehrzahl der Fiille Zucker oder ein mit diesem gleich 
zusammengesetzter Korper. Durch die Einwirkung von Alkalien auf 
diese Korper entstehen ebenfalls zwei Producte, woven das Eine nur 
ausnahmsweise Zucker, in der Mehrzahl der Falle aber ein Kohle- 
hydrat von andern Eigenschaftcn , als denen des Zuckers ist. Oft 
entsteht das Salz einer Saure und ein Product, das durch Sauren in 
zwei Producte zerfallt, woven eines Zucker ist. 
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Um zu erfahren, ob eiu derlei gepaartes Kohle- 
hydrat vorhanden sei, werden die zu untersuchenden Krystalle 
in folgender Weise behandelt: 

Man lost sie in mftglichst weuigWasser iind versetzt dieL5sung 
mit einer kleinen Menge concentrirter Salzsaure, bringt die saure 
FlQssigkeit in einen Kolben und verdrangt daraus die Luft durch 
einen Strom von Kohlensauregas. Man erwarmt den Eolben auf 
einem Sandbade bis zum Kochen des Inhaltcs. Zum Auifangen etwa 
entweichender , fliichtiger Producte der Zersctzung wird der Kolben 
mit einem kleinen Ktihlapparate und einer Vorlage in Verbindung 
gebracht. In manchen Fallen setzt sich schon wahrend demErhitzen, 
in andern nach dem Erkalten der einige Zeit im Kochen erhaltenen 
Flilssigkeit ein Spaltungsproduct ab, bald in Form deutlicher Krystalle, 
bald in Form amorpher Flocken oder in Gestalt eines Pulvers. Bis- 
weilen scfaeidet sich eine dicke, olartige oder harzartige Masse ab, 
die bisweilen nach langerem Stehen krystallinisch wird. Hat sich 
ein unlosliches oder schwer Ifisliches Spaltungsproduct 
ausgeschieden , so wird es nach dem Erkalten der Flilssigkeit durch 
ein Filter von dieser getrcnnt. Es ist zweckmassig, die Flilssigkeit 
bis auf 0° C. abzukiihlen, um eine voUstandigere Ausscheidung da- 
durch zu begiinstigen. Die abfiltrirte, salzsaure Fltissigkeit wird 
hierauf mit frisch gefalltem, noch feuchtem, kohlensaurem Blei- 
oxyd versetzt, bis auf Zusatz einer neuen Menge dieses Salzes kein 
Aufbrausen mehr erfolgt. Man bringt die Chlorblei in Losung ent- 
haltende Flflssigkeit sammt dem ungelosten Chlorblei in eine Schale, 
erwarmt auf dem Wasserbade und setzt in kleinen Portionen selbst 
bereitetes, feucht bewahrtes oder frisch dargestelltes 
Bleiweiss zu. Es entsteht ein basisches Bleisalz von sehr ge- 
ringer Loslichkeit. Sobald man bei Zusatz von neuen Mengen Blei- 
weiss keine Veranderung mehr bemerkt, bringt man den Inhalt der 
Schale auf ein Filter. Die abgelaufene Flilssigkeit wird mit phos- 
phorsaurem Silberoxyd vei-setzt, das man durch Fallen einer 
liosung des phosphorsauren Natron der Pharmacopoeen mit salpeter- 
8aurer Silberlosung dargestellt und in feuchtem Zustande auf- 
bewahrt hat, geschtttzt vor dem Licht. So wie phosphorsaures Silber 
und das noch geloste Chlorblei mit einander in Beriihrung kommen, 
zersetzen sie sich in unlosliches Chlorsilber und unlosliches, phos- 
phorsaures Bleioxyd. Man fahrt daher mit dem Eintragen des phos- 
phorsauren Silberoxydes so. lange fort, bis die gelbe Farbe des Silber- 
salzes nicht mehr verschwindet , der Niederschlag in der Flilssigkeit 
also eine gelbliche Farbe annimmt. Man filtrirt die Flilssigkeit von 
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dem Niederschlagc ab und w&scht diesen aus. Die durchgegangene 
FItissigkeit sammtderkleinenMengeWaschwasser wird rnit wenig reinem 
Bleiweiss in Breiform versetzt und kurze Zeit gelinde erwarmt. Die 
weisse Farbe der niilchartigen FItissigkeit fangt an ins rothlich Graue 
Uberzugehen, durch Zersetzung des phosphorsauren Silberoxydes, das 
in kleiner Menge in Wasser loslich ist. Die von dem Unl5slichen 
abfiltrirte FItissigkeit wird durch SchwefelwasscrstoflF von Spuren von 
Blei befreit, durch ein Filter vom Schwefelblei getrennt und im 
Wasserbade verdunstet. Hat sich bei der Behandlung mit Salzsaure 
Zucker gebildet, so erhalt man ihn als syrupdicke, stisse Masse, die 
aber erst nach tage-, bisweilen wochenlangem Stehen krystallisirt. 

Wenn sich bei der Behandlung mit Salzsaure in der Warme kein 
schwer losliches oder uulosliches Spaltungsproduct 
ausgeschieden hat, auch in der mit einem Etihlapparate versehenen 
Yorlage kein fltichtiges Product enthalten ist, dann ist entweder 
keine Spaltung eingetreten, oder die beiden Spaltungsproducte 
sind in dem salzsaurehaltigem Wasser leicht loslich. 
Um sich davon zu tiberzeugen, ob losliche Spaltungsproducte ent- 
standen sind, wird die salzsaurehaltige FItissigkeit mit trockenem, 
kohlensaurem Bleioxyd so lange versetzt, als ein Aufbrausen bei dem 
Zusatz einer neuen Menge des kohlensauren Salzes entsteht Die 
Salzsaure wirkt auf das kohlensaure Bleioxyd zersetzend ein und 
bildet unter Entwickelung von Kohlensaure Chlorblei. Die Spal- 
tungsproducte indifferenter , gepaarter Verbindungen greifen in der 
Kalte das trockene, kohlensaure Bleioxyd in der Mehrzahl der 
Falle nicht an, da selten aus diesen Korpern durch Spaltung 
eine starkere, organisclie Saure entsteht. Erst in der Wanne wirken 
diese Korper zerlegend auf das kohlensaure Bleioxyd ein. Sie 
zersetzen dagegen viel leichter das frisch gefallte, nicht getrocknete 
oder nach derFallung im breifonnigen, nassen Zustande aufbewahrte 
kohlensaure Bleioxyd. Man filtrirt das Chlorblei von der FItissigkeit 
ab und entfernt so viel Salzsaure. Nun wird im Wasserbade die 
FItissigkeit eingeengt, wodurch besonders nach dem Erkalten noch 
der grossere Theil des in der FItissigkeit enthaltenen Chlorbleies sich 
ausscheidet. Das ausgeschiedeue Chlorblei wird abfiltni-t getrocknet, 
nachdem es zwischen ofters erneutem Loschpapier gut ausgepresst 
worden ist und erhitzt, um zu sehen, ob es mit einer organischen 
Bleiverbindung gemengt ist, was meistens nicht der Fall sein wird. 
SoUte eine organische Bleiverbindung dem Chlorblei beigemengt sein, 
so versucht man, ob sie aus dem Chlorblei durch Alkohol ausgezogen 
werden kann, worin dieses unloslich ist Wenn die organische Blei- 
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verbindung nicht in Alkohol loslich ist, so muss das Chlorblei, ge- 
mengt mit der organischen Blei verbindung, unter Wasser durch 
Schwefelwasserstoif zersetzt werden, wodurch man in der vom Schwefel- 
blei abfiltrirten Fliissigkeit die organische Substanz und Salzsaure 
erh^t Von dieser Losung wird nun eine Probe mit Barytwasser 
versetzt, um zu sehen, ob neben Chlorbaryum, welches gelost bleibt, 
eine in Wasser unlSsliche Barytverbindung der organischen Substanz 
entsteht. 1st dieses der Fall, so filtrirt man die Chlorbaryumlosung 
von der Barytverbindung ab, wascht diese mit Wasser aus und er- 
hUt durch Zersetzen des Barytsalzes mit verdflnnter Schwefels&ure, 
die mit Baryt verbunden gewesene, organische Substanz, d. h. das 
eine Spaltungsproduct rein. Da Chlorbaryum nur in ganz wasser- 
freiem Alkohol beinahe unl5slich ist, die meisten Barytverbindungen 
organischer Substanzen dagegen schon in wasserhaltigem Weingeist 
sehr schwer sich aufl5sen, so kann man, wenn Barytwasser in der 
salzsauren Fliissigkeit keinen Niederschlag erzeugt, absoluten Alkohol 
zusetzen, wodurch oft eine Barytverbindung des Spaltungsproductes 
ausgefSllt wird, ehe noch Chlorbaryum sich ausscheidet. 

Es versteht sich von selbst, dass man von vorneherein die salz- 
saurehaltige Fliissigkeit, die man durch Erwarmen der wasserigen 
L5sung der zu untersuchenden Krysalle nach Zusatz von Salzsaure 
erhalt, mit Barytwasser versetzen kann, um zu beobachten, ob sich 
dadurch ein Niederschlag, d. h. eine in Wasser unl5sliche Verbindung 
des einen Spaltungsproductes mit Baryt bildet oder nicht, in welchem 
letzteren Falle man durch Zusatz von etwas wasserfreiem Alkohol 
die Ausfallung zu begQnstigen sucht. Wird weder durch Barytwasser 
allein, noch durch Barytwasser und Alkohol cin Niederschlag bewirkt, 
so nimmt man eine zweite Probe der salzsaurehaltigen Fliissigkeit^ 
und versetzt sie mit frisch gefalltem, kohlensaurem Silberoxyd, 
welches durch die Salzsaure unter Kohlensaureentwicklung in unlos- 
liches Chlorsilber iibergeht. Es wird durch ein Filter das Chlorsilber 
von der Fliissigkeit getrennt, die nun salzsaurefrei ist. Es konnen 
hiebei zwei FMle eintreten. Entweder es entsteht neben dem Chlor- 
silber die in Wasser unlosliche Silberverbindung eines Spaltungs- 
productes oder nicht. Im Falle, dass keine unlosliche Verbindung 
eines Spaltungsproductes mit Silber sich mit dem Chlorsilber ausge- 
schieden hat, ist die abfiltrirte Fliissigkeit entweder silberhaltig oder 
nicht Ist sie silberhaltig, so muss durch SchwefelwasserstoflF das 
Silber entfernt werden, worauf man eine wasserige Losung beider 
Spaltungsproducte hat. Ist sie nicht silberhaltig, so ist das Filtrat 
ohnediess eine reine Losung der Spaltungsproducte. Ueber ihre 
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weitere Behandlung wird sogleich die Rede sein. 1st das eiue Spal- 
tungsproduct mit dem Chlorsilber zugleich als unlOsliche Silberver- 
bindung niedergefallen und abfiltrirt worden, so ist die abfiltrirte 
Fliissigkeit eine Zuckerlosung oder die Losung eines Kohleliydrates 
von dor dem Zucker gleichen Zusammensetzung. Ist die Losung 
beider Spaltungsproducte in salzsaurefreiem Zustande erhalten wor- 
den, so ist die Trennung entweder durch Behandlung mit Zinn- 
chlorid oder mit basisch-essigsaurem Bleioxyd zu ver- 
suelien. Vielc der neben Zucker auftretenden Spaltungsproducte werden 
durch Zinnchlorid gefallt, die meisten dieser Korper fallen durch 
den Zusatz von basisch essigsaurem Bleioxyd nieder. Die erhaltenen 
Zinnoxyd- oder Bleioxydverbindungen lassen sich durch Schwefel- 
wasserstoflFgas zersetzen, nachdem man sie in Wasser vertheilt hat. 
Die von diesen Zinn- oder Bleiverbindungen abfiltrirten Flilssigkeiten 
k5nnen nach Behandlung derselben mit Schwefelwasserstoff zur Ge- 
winnung des Zuckers beniitzt werden. 

Haben die Versuche, welche man mit den beiden Proben ange- 
stellt hat, zu keinem Resultate gefiihrt, so nimmt man eine dritte 
Probe der salzsaurehaltigen Fliissigkeit und versetzt sie so lange mit 
einer Losung von schwefelsaurem Silberoxyd, als sich noch 
eine Triibung durch ausgeschiedenes Chlorsilber cinstellt. Man trennt 
durch ein Filter das Chlorsilber, versetzt die schwefelsaurehaltige 
Flussigkeit so lange mit Barytwasser als noch schwefelsaurer Baryt 
sich abscheidet und erhalt durch Filtriren eine saurefreie Losung 
beider Spaltungsproducte. 

Eine andere Methode, welche in vielen Fallen sclmell zum Ziele 
fiihrt, beruht auf dem Verhalten vieler Korper zur Thonerde. 
Man fallt die Salzsiiure aus der salzsaurehaltigen Flussigkeit durch 
schwefelsaure Silberlosung genau aus, filtrirt vom Chlorsilber ab, 
versetzt die schwefelsaurehaltige Flussigkeit mit Thonerdehydrat in 
feuchtem Zustande und setzt der Losung Ammoniak zu. Es entsteht 
ein Niederschlag , der in vielen Fallen das neben Zucker erhaltene 
Spaltungsproduct in sich enthalt, wahrend Zucker und schwefelsaures 
Ammoniak und etwas freies Ammoniak in der Flussigkeit gelost 
bleiben. Diese Losung wird verdunstet und der Rllckstand, wenn er 
Syrupconsistenz erhalten hat, mit wasserfreiem Weingeist in Beriih- 
rung gebracht. Das schwefelsaure Ammoniak bleibt ungeldst, wahrend 
der Zucker von dem etwas wasserhaltig gewordenen Weingeist auf- 
genommen wird und nach dem Verdunsten zuriickbleibt. 

Ist bei der Behandlung der Krystalle mit salzsaurehaltigem 
Wasser in der Warme ein flUchtiges Spaltungsproduct eat- 
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standen, so ist dieses in der Vorlage enthalten, die mittelst ernes 
Kiihlapparates mit dem Kolben in Verbindung gesetzt war, worin 
das Kochen mit dem angesftuerten Wasser vorgenommen wurde. Man 
nimmt eine Probe der FlQssigkeit und versetzt sie so lange mit 
kohlensaurem Natron, als durch dieses ein Aufbrausen entsteht und 
destUIirt. Ist das .Destillat reines Wasser, so war das Spaltungs- 
product eine Saure. Ist dagegen das flUchtige Spaltungsproduct 
keine Saure, so geht es bei der Destination flber, wahrend die Salz- 
saure als Kochsalz im Mckstande bleibt. Urn die Saure, wenn eine 
entstanden war, fiir sich, frei von Salzsaure zu erhalten, versetzt 
man das Destillat mit schwefelsaurem Silberoxyd so lange dadurch 
Chlorsilber gefallt wird, filtrirt vom Chlorsilber ab und destillirt 
die Schwefelsaure enthaltende FlQssigkeit, wobei die Saure mit dem 
Wasser rein liberdestillirt. 

Ist man durch die eben beschriebenen Versuche in's Reine 
dartiber gekommen, ob die Substanz, welche man untersucht, durch 
die Einwirkung der Salzsaure *) bei erhohter Temperatur in Zucker 
und ein zweites Product zerlegt werde oder nicht, so hat man noch 
zu untersuchen, ob durch die Einwirkung eines Alkali in 
der Warme eine ahnliche Spaltung vor sich gehe oder nicht. 
Manche Korper geben bei der Behandlung mitBaryt ein Kohlehydrat 
und dasselbe Spaltungsproduct, welches sie bei der Behandlung mit 
Salzsaure gegeben haben. So gibt GallapfelgerbstoflF sowohl bei der 
Behandlung mit Salzsaure, als bei der Behandlung mit Barytwasser 
Gallussaure. Andere Korper verhalten sich in dieser Beziehung 
anders. Das Aesculin liefert mit Salzsaure erwarmt das Aesculetin, 
bei Behandlung rait Barytwasser dagegen entsteht keine Spur von 
Aesculetin. In Beziehung auf die Kohlehydrate verhalten sich diese 
gepaarten Substanzen ebenfalls ganz und gar ungleich. Der Gall- 
apfelgerbstoflF, mit Salzsaure behandelt, gibt krystallisirten Trauben- 
zucker, dagegen bei der Behandlung mit Barytwasser ein Kohlehydrat 
von entschiedenera Charakter einer Saure. Das Thujin aus den 
grunen Theilen von Thuja occidentalis gibt mit Salzsaure behandelt 
ein nicht krystallisirbares Kohlehydrat, dagegen bei der Behandlung 
mit Baryt krystallisirten Traubenzucker. Allein auch abgesehen von 



*) Die SalzBSore kann bei diesen Yentichen mit einzelnen Ausnahmen durch 
jSchwefels&ure enetzt werden, die yiel leichter weggesohafft werden kann, wenn 
die Zenetzunl; beendet ist Im AJIgemeinen aber gehen die Zenetzungen duroh 
Sohwefelfl&ure nor langsam und unToUkommen, oft gar nioht tox sich; stets leicht 
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dieser Verschiedenheit kommt noch eine Anzahl von Substanzen vor, 
die bei der Behandlung mit Baryt keiu Kohlehydrat frei werden lasst, 
wie diess der Fall ist bei der Einwirkung der SalzsSure, sondern es 
entsteht eine Saure, die an den Baryt tritt, wahrend eine Substanz 
gebildet wird, die durch die Einwirkung von Sauren Zucker und ein 
zweites Spaltungsproduct liefert. So gibtPopulin bei der Behandlung 
mit Baryt neben benzoesaurem Baryt Salicin, das Ononin gibt neben 
ameisensaurera Baryt Formonetin. Das Salicin sowie das Formonetin 
sind gepaarte Zuckerverbindungen. 

Man sieht aus den angefilhrten Beispielen, dass das Yerhalten 
ciner derartigen Substanz gegcn Salzsaure, das Studium ihres Ver- 
haltens gegen ein Alkali keineswegs iiberfliissig macht. 

Bei der Leichtigkeit, mit welcher sich organische Substanzen in 
Beriihrung mit einem Alkali durch den Sauerstoff der Luft oxydiren, 
ist es nothig, die Behandlung mit Baryt in einerAtmosphare 
von Wasserstoffgas vorzunehmen. 

Man bringt die mSglichst concentrirte, wasserige Losung der zu 
untersuchenden Substanz in einen Kolben und verschliesst diesen 
durch einen Kork mit dreifacher Bohrung. Durch die eine Bohrung 
geht ein Glasrohr , das unter einem Winkel gebogen ist und dazu 
dient, den Kolben mit einem Kiihlapparat und einer Vorlage zu ver- 
binden, um etwa entweichende flttchtige Zersetzungsproducte aufzu- 
sammeln. Durch die zweite Bohrung geht ein bis nahe auf den 
Boden des Kolbens reichendes, unter einem rechten Winkel gebogenes 
Glasrohr, durch welches das Wasserstoffgas in den Kolben eintritt, 
um die Luft daraus zu verdrangen. Das Wasserstoffgas wird durch 
Schwefelsaure aus Wasser und Zinkstticken entwickelt und zuerst 
durch eine Waschflasche mit Sublimatl5sung geleitet, um Schwefel- 
wasserstoff und Arsenwasserstoff zu entfernen, ehe es in die Flussig- 
keit gelangt. Durch die dritte Bohrung ist ein Trichter mit sehr 
langem Schnabel gesteckt, der durch einen eingeriebenen Glasstab^ 
oben wo der Schnabel des Trichters beginnt, luftdicht verschlossen 
werden kann. Diesen Trichter fiillt man, wenn alle Luft durch 
Wasserstoffgas ersetzt ist, mit concentrirter , heisser Ldsung von 
Barythydrat und Wasser. Durch Heben des Glasstabes lasst man 
das Barytwasser in den Kolben treten und schliesst, ehe die letzten 
Tropfenabgelaufensind""). Man kann so das Barytwasser in den Kolben 



* Entwickelt man aim einer Gasentbindangsflasche das durchzuleitende Wasser- 
stoffgaa, 80 muss das zur fortdaueraden Entwicklung des Gases nothige Gemisoh Ton 
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bringen, ohne dass eine Spur Luft mit dem Inhalte dcs Kolbens in 
Beiiihrung kommt. Oft entsteht durch denBaryt eine unlosliche Ver- 
bindung mit der organischen Substanz, so dass ein dicker Niederschlag 
sich bildet. In diesem Falle muss man den Kolben, welchen man 
auf eineni Sandbade crhitzt , ofters schtitteln , um ein Anlegen des 
Niederschlages zu verhindern. Gewohnlich gehen die Zersetzungen 
dureh Baryt schneller, als die durch Salzsaure vor sich. Es wird 
nach der beendeten Zersetzung unter fortwahrendem Durchstreichen 
von Wasserstoffgas der Kolben zum Erkalten hingestellt. Entweder 
hat roan eine klare Losung, es ist demnach keine unlosliche Baryt- 
verbindung gebildet worden, oder eine solche ist in der Fliissigkeit 
suspendirt oder am Boden abgelagert. Man leitet nun statt Wasser- 
stoffgas entweder Kohlensaure in den Kolben • o d e r giesst durch 
den vfti-schliessbaren Trichter verdflnnte Schwefelsaure. Beidc 
Operationen sind bestimmt, den uberschtissigen Baryt in kohlensaures 
oder schwefelsaures Salz zu verwandeln. Durclj Schwefelsaure werden 
immer, durch die Kohlensaure bisweilen die gebildeten Barytverbin- 
dungen der Spallungsproducte zerlegt. Ob man sich der Kohlensaure 
Oder der Schwefelsaure bedicnen solle, muss durch einen Versuch 
ermittelt werden, den man mit einer Probe des Kolbeninhaltes vor- 
nimmt. Man bedient sich bei diesem vorljiufigen Versuche der Kohlen- 
saure und sieht zu, ob bci dem Filtriren der Flttssigkeit in Bertihrung 
mit der Luft eine Veranderung vorgeht. Geht keine Veranderung 
vor, so kann man sich der Kohlensaure bei dem Versuche, den man 
in grosscrem Massstabc ausfUhrt, bedienen. Aendert sich dagegen 
durch die Luft die Probe, so muss Schwefelsaure bei dem Haupt- 
versuche angewendet werden. Manche Substanzen ntolich oxydiren 
sich in Bertihrung mit kohlensaurem Baryt, andere dagegen nicht. 
Manche Verbindungen , die bei der Behandlung der Substanzen mit 
Barytwasser entstehen, sind nahezu ganz unloslich in Wasser, wenn 
liberschussiger Baryt darin cnthalten ist; so wie dieser durch Kohlen- 
sfture entfemt wird, losen sie sich, oder aus den gebildeten Verbin- 
dungen des Barytes entstehen barytarmere, die in Wasser loslich 
sind, wahrend die barytreicheren unlSslich waren. In solchen Fallen 
ist es zweckmassiger, Alkohol zum Inhalt des Kolbens zu fiigen und 
denselben auf ein Filter zu bringen. Das Kohlehydrat oder seine 
Yerbindung mit Baryt ist in der weingeistigen FlQssigkeit gelost, das 
Bai7tsalz des zweiten Spaltungsproductes bleibt auf dem Filter zu- 

SehwefelsSnre imd Wauer duroh einen eben so construirten Trichter zugegossen 
werden, um zu Terhiiten, dass Luft in die Fiasohe beim Eingiessen eintrete. 
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rttck. Es andert sich die Masse auf dem Filter unter solchen Um-. 
standen, wenn eine leicht oxydirbare Substanz darin enthalten ist. 
AUein man erhalt das Kohlehydrat in der Losung und kann nach 
Abdestilliren des Weingeistes und vorsichtiges Ausfallen des Barytes 
durch Schwefelsiiure und Verdunsten der barytfreien Fltissigkeit das- 
selbe rein erhalten. 

Da es wilnschenswerlh ist, bei der Behandlung mit Baryt, Proben 
des Materiales zu untersuchen, ob man es mit Kohlensaure oder 
Schwefelsaure behandeln oder mit Alkohol versetzen soil, ohne die 
Flussigkeit der ganzen Masse nach mit Luft in Beriihrung zu bringen, 
so will ich hier ein Mittel vorflbergehend erwahnen, mittelst dessen 
man sich Proben zu vorlaufiger Untersuchung verschaflFen kann, ohne 
die Flussigkeit mit Luft in Beriihrung zu bringen, von welcher man 
diese Proben nimmt. Man verschliesst zu diesem Zwecke die OeflF- 
nung des Glasrohres, durch welche das Wasserstoifgas und der Wasser- 
dampf aus dem Kolben austreten und lockert den Glasstab, durch 
welchen der Trichter verschlossen ist, durch welchen man das Baryt- 
wasser in den Kolben gebracht hat. Durch den Druck, welchen das 
Gas und die Dampfe auf der Oberflache der Fltissigkeit in dem Kolben 
ausuben, steigt diese durch den Schnabel des Trichters empor und 
fiiUt den Trichter nach herausgenommenem Glasstabe mehr und mehr. 
Hat man genug Flussigkeit auf diese Art in den Trichter treten 
lassen, so schliesst man diesen durch den Glasstab, wahrend man die 
Oeffnung der Glasrohre oifnet. Die Portion der Fltissigkeit in dem 
Trichter kann man nun mittelst einer Pipette abheben und zu den 
Voruntersuchungen verwenden. 

Noch muss ich einer kleinen Vorrichlung erwahnen , welche das 
Austauschen des Wasserstoffgases gegen kohlensaures Gas leicht 
moglich macht, ohne dass Luft in denApparat gelangen kann. Diese 
J Vorrichtung besteht in einem Spom, der aus vulcani- 
sirtem Cautchouc verfertigt ist. Bei a wird diese gabel- 
formig verzweigte Rohre mit der rechtwinklig gebogenen 
Glasrohre verbunden, welche das WasserstoflFgas in den 
Kolben einzuftihren bestimmt ist. Bei b ist dieses Rohr 
mit dem Wasserstoffentwicklungsapparate inVerbindung gebracht, bei 
c ist es mit einem Gasometer verbunden, der Kohlensaure enthalt. 
Man lasst aus dem Gasometer, wahrend das Sttick Bohr bei b raih 
einem Quetschhahn verschlossen ist, so lange Kohlensaure ausstr5iiieii, 
bis alle Luft aus der Gasleitungsrohre vertrieben ist. Die Kohleu- 
s&ure geht bei a ins Freie, da auch das StUck bei b durch einen 
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Quetschhahn abgesperrt ist. Man schliesst nun bei c mit einem 
Quetschhahn das Rohr ab und schliesst den Hahn des Gasometers. 
Nun verbindet man a mit der Rohre im Kolben und b mlt dem 
WasserstoflFentwicklungsapparat und treibt die Luft im Kolben durch 
Wasserstoff aus. Soil nun nach der hinreichend langen Einwirkung 
des Barytes Kohlensaure in den Kolben geleitet werden, so schliesst 
man mit dem Quetschhahn bei 6, der einstweilen geoffnet war, zu 
und o£fnet den Quetschhahn bei c und lasst aus dem Gasometer 
Kohlensaure zustromen. 

Wenn bei der Behandlung mit Baryt eine Ware Fltissigkeit er- 
halten wurde, versucht man, ob durch Zusatz von Alkohol die eine 
Barytverbindung ausgefallt werden kann, wahrend das Kohlehydrat 
in der weingeisthaltigen Fliissigkeit gelost bleibl. Man kann oft auf 
diese Weise eine Trennung bewerkstelligen. 

Gelingt eine Trennung auf diese Weise nicht, so leitet man 
Kohlensaure ein, bis aller Qberschttssige Baryt mit Kohlensaure 
gesattigt ist. In manchen Fallen wird dadurch auch die Barytver- 
bindung des Spaltungsproductes zerlegt. Man erwarmt hierauf den 
Kolben sammt Inhalt bis zum Sieden des Letzteren, wahrend man 
statt Kohlensaure wieder WasserstoflFgas hindurch leitet, um den ge- 
lostcn doppeltkohlensauren Baryt in einfach kohlensaures Salz umzu- 
wandeln. Man filtrirt den Inhalt des Kolbens. Auf dem Filter bleibt 
kohlensaurer Baryt und bisweilen das eine Spaltungsproduct, wenn 
dieses fttr sich in Wasser unloslich ist und nur als Barytsalz in Wasser 
gelost war. In der Fltissigkeit ist das Kohlehydrat, oft als Baryt- 
verbindung, also nicht durch die Kohlensaure aus der Barytverbindung 
abgeschieden, entweder allein oder zugleich neben dem zweiten Spal- 
tungsproducte , welches entweder barytfrei oder als Barytsalz gelost 
sein kann, enthalten. Wird die Substanz wie Ononin oder Populin 
u. s. w. durch Baryt in ein Barytsalz und ein gepaartes Kohlehydrat 
zerlegt, so hat man ein gepaartes Kohlehydrat und nicht ein abge- 
schiedenes Kohlehydrat in dem Filtrat. Desshalb hat man jederzeit 
naher zu untersuchen, ob man ein Kohlehydrat oder eine solche ge- 
paarte Verbindung bei' der Behandlung mit Baryt in der Waime er- 
halten habe. Ist bei dem Erhitzen mit Baryt statt einer klaren Losung 
eine feste Verbindung erhalten worden, die in der F4ussigkeit sus- 
pendirt ist oder sich in derselben abgesetzt hat, so trennt man mei- 
stens, wie oben angegeben wurde, nach Zusatz von Alkohol Nieder- 
schlag und Fltissigkeit durch ein Filter. 

Hat man nicht mit Kohlensaure, sondern mit verdtinnter, im 
Ueberschusse zugesetzter Schwefelsaure den Inhalt des Kolbens 
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behandelt und bringt denselben nun auf eiu Filter, so hat man 
schwefelsauren Baryt auf dem Filter, bisweilen das an und filr sich 
in Wasser unlosliche eine Spaltungsproduct, dein schwefelsaurem Baryt 
beigemengt, in der Flttssigkeit, welche durch das Filter hindurchge- 
gangen ist, etwas freie Schwefelsaure und entweder beide oder eines 
der Spaltungsproduete gelost. Durch behutsam zugesetztes Baryt- 
wasser entfernt man die Schwefelsaure. Die von Schwefelsaure be- 
fieite Flttssigkeit erhitzt man in einem Destillirgefasse und untersucht 
das Destillat auf einen etwa vorkommenden Gehalt von einer durch 
Spaltung der ursprtinglichen Substanz entstandenen flilchtigen Saure. 
Den Ruckstand der Destination untersucht man weiter, indem man 
Proben davon mit Zinnchlorid, Bleizucker, Bleiessig und Baryt- 
wasser versetzt. Meist gelingt es, eines der Spaltungsproduete durch 
eines dieser FaJlungsmittel in Form einer unloslichen Verbindung 
abzuscheiden , wahrend das andere Spaltungsproduct gelost bleibt. 
Der Ueberschuss des Zinn- oder Bleisalzes wird durch Schwefelwasser- 
stoff, der Ueberschuss von Baryt duixh Schwefelsaure entfernt. Bel 
Zinnchlorid ist nach dem Beseitigen des Schwefelzinn und Austreiben 
des Schwefelwasserstoffes noch die SalzsHure durch die geeigneten 
Mittel zu entfemen. 

In einzelnen Fallen erh^t man bei Anwendung von Kali- 
Oder Natronhydrat an der Stelle des Barythydrates vollkommene 
Losungen, aus denen sich nach der Spaltung der zu untersuchenden 
Substanz die Kali- oder Natronverbindung des einen Spaltungspro- 
productes als unloslich abscheidet In solchen Fallen ist es nattlr- 
Uch zweckmassig, sich des Kali oder Natron statt des Barytes zu 
bedienen. Meist sind die sich ausscheidenden Kali- oder Natronver- 
bindungen nur in Kali- und Natronlosung, nicht aber in reinem Wasser 
unloslich. Es muss daher das Auswaschen mit diesenLaugen vorgenommen 
werden. Die filtrirte Losung wird mit Schwefelsaure genau gesattigt, 
verdampft und das zweite Spaltungsproduct durch Alkohol von dem 
schwefelsauren Alkali getrennt, welches in Alkohol unloshch ist. 

Es wird aus den Resultaten, die man durch die beschriebenen 
Versuche erhalt, sich von selbst herausstellen, ob bei der Behaiidlung 
mit Sauren oder mit Baryt die Substanz unverandert geblieben ist 
oder nicht, oder ob sie in zwei oder mehre Producte gespalten wurde. 
Es ist aber der Fall moglich, dass man nach derBehandlung 
mit Saure oder Alkali keine zwei Spaltungsproduete aiif- 
findet, die ursprttngliche Substanz aber ebenfalls sich 
nicht mehr vorfindet. In diesem Falle, wo nur eine Substanz 
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an der Stelle der Andern bei der Einwirkung von Sfture oder Alkali 
entsteht, ist oflfenbar unter Aufnahme der Elemente des Wassers oder 
unter Austritt von Sauerstoff und Wasserstoff zu gleichen Aequiva- 
lenten, also unter Abscheidung von Wasser die urspriingliche Sub- 
stanz in einen neuen Korper umgewandelt worden. Die untersuchte 
Substanz hat somit nicht zur Klasse der gepaarten Yerbindungen 
gehort. 

Haben die Untersuchungsweisen, welche hier angegeben wurden, 
gezeigt, dass die abgeschiedenen Krystalle keinen Korper aus der 
Familie der organischen Basen und keine gepaarte Verbindung ent- 
halten, die in ein Kohlehydrat und ein zweites Spaltungsproduct zer- 
legbar ist durch Sauren oder in eine Saure und ein gepaartes Kohle- 
hydrat gespalten werden kann durch ein Alkali, so hat man es mit 
eiuem indifferenten Pflanzenstoffe zu thun, tiber dessenNatur 
nur eine ausfOhrliche Untersuchung Aufschluss geben kann. 

Es gibt Stoffe im Pflanzenreiche , die zu den gepaarten Yer- 
bindungen gerechnet werden mUssen, die aber bei ihrer Spal- 
tung durch S slur en oder Alkali en ke in Kohlehydrat liefern, 
z. B. Athamantin. Da diese Korper aber durch die Einwirkung von 
Alkalien oder Sauren in zwei Producte zerfallen, so ist man bei den 
Yersuchen, sie in ein Kohlehydrat und einen zweiten Korper zu zer- 
legen, schon mit ihrem Yerhalten und ihrer Natur bekannt geworden. 

Hat man die Krystalle soweit kennen gelernt, so geht man jetzt 
zur Untersuchung der Mutterlauge iiber, woraus sie sich abge- 
schieden hatten, die jedenfalls noch etwas von der auskrystallisirten 
Substanz oder den auskrystallisirten Substanzen enthalten muss, da 
die Abscheidung unmoglich eine totale sein kann, wenn sie durch 
blosses Auskrystallisiren bewerkstelligt wurde. Haben sich aber ur- 
spriinglich keine Krystalle abgeschieden, so muss der ganze amorphe 
Rtlckstand untersucht werden, der nach der Behandlung des 
wasserigen Decoctes mit Bleizucker und Bleiessig und 
Schwefelwasserstoff und Yerdunsten erhalten wurde. 

Es ist schon frtther erwahnt worden, dass man diesen Rttckstand, 
wenn er gehorig weit eingeengt war, mit Alkohol behandelt und so 
die ganze Masse in einen loslichen und uiiloslichen Theil zu treunen 
sucht, ebenso dass man die alkoholische Losung mit Aether behandelt, 
nm zu sehen, ob sich dadureh ein oder mehrere Bestandtheile aus- 
fallen lassen. 

Bei der Behandlung des wasserigen Decoctes mit Thierkohle 
(^. 38) hat man in Erfahrung gebracht, ob in demselben Stoffe ent- 
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halten sind, die von der Thierkohle fixirt werden oder nicht. Haben 
sich solche Stoffe in dem Decocte nachweisen lassen, welche die Thier- 
kohle zuriickhalt, so muss man den Gang der Untersuchung des in 
Rede stehenden Riickstandes des mit lileizucker und Bleiessig ausge- 
faJlten, wasserigen Decoctes durch die Anwendung der Thierkohle 
vereinfachen. Hat man also diesen Rtickstand mitAlkohol behandelt 
und dadurch eine Trennung in einen in Alkohol loslichen. und einen 
in Alkohol unloslicheu Theil bewerkstelligt , so wii-d man nach dem 
Verjagen des Alkohols aus dem darin unloslichen und dem Abdestil- 
liren des Alkohols von dem darin 15slichen Theile, die beiderseitig 
erhaltenen Ruckstande in Wasser losen und mit Thierkohle behandeln. 
Hat sich bei Zusatz von Aether zu der alkoholischen Losung eines 
Theiles des Riickstandes ein Niederschlag gebildet, so wird sowohl 
dieser Niederschlag, nachdem er auf einem Filter gesammelt worden, 
als die abfiltrirte Flilssigkeit von Alkohol und Aether befreit, die 
Ruckstande werden in Wasser gelost und die Losungen mit Thierkohle 
behandelt. Die Thierkohle. wird ganz, wie oben (p. 38) angegeben 
wurde, mit Alkohol ausgezogen, um eine Losung der von ihr zuriick- 
gehaltenen Stofife zu erhalten, die nach Abdestilliren des Alkohols 
auf die Gegenwart von organischen Basen und gepaarten Verbindungen 
zu untersuchen ist, wie diess eben fiir die Krystalle angegeben wurde, 
welche sich bisweilen aus dem wasserigen Decocte nach dessen Be- 
handlung mit Bleizucker, Bleiessig und SchwefelwasserstoflF und Ein- 
dampfcn absetzen. Da weder alle Farbstoffe, noch alle Bitterstoffe 
und organischen Basen von Thierkohle zuriickgehalten werden, wenn 
ihre Losungen in Wasser mit derselben in Bertihrung gebracht wur- 
den, so kann oft durch Kohle eine Trennung von zwei FarbstoiFen, 
zwei Basen oder Bitterstoffen u. s. w. erzielt werden, die auf eine 
andere Weise nur schwierig vollkommen ausfiihrbar gewesen ware. 

Die weitere Priifung auf die Gegenwart von organischen Basen, 
spaltbaren Verbindungen, wie gepaarten Kohlenhydraten od^r andern 
indifferenten , organischen Stoften wird nun bei dem aus der Thier- 
kohle ausgezogeuem Theile, dem in Alkohol und Aether loslichem 
und dem in Alkohol loslichem, in Aether aber unloslichem llieile des 
Riickstandes des wasserigen Decoctes ebenso vorgenonunen, wie oben 
bei der Untersuchung der Krystalle angegeben wurde, die sich aus 
dem wasserigen Decocte nach der Behandlung mit neutralem und 
basischem, essigsaurem Bleioxyd und Schwefelwasserstoff und Ver- 
dunsten der FItlssigkeit abgesetzt haben konnten. 

In den meisten Pflanzentheilen ist Zucker enthalten, der bei 
dem Auskochen mit Wasser in das wasserige Decoct ilbergeht. Er 
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wird weder vou Bleizucker, noch von Bleiessig gefallt imd bleibt 
daher in der Fltissigkeit gelost, die von dieseu Niederschlagen ab- 
filtrirt und durch Schwefelwasserstoflf von Blei befreit nnd durch 
Verdunsten eingeengt wiirde. Da dieser Riickstand stets Essigsfiure 
in ziemlicher Menge enthiilt, die von der Anwendung essigsaurer 
Saize herstammt, so krvstallisirt niemals Zucker heraus. Ich habe 
wenigstens nie auf diesem Wege Zuckerkrystalle erhalten. Bei der 
Behandlung dieses RQckstandes mit Alkohol lost sich der Zucker in 
dem Alkohol auf und die Essigsaure geht gleicbfalls in die alkoholische 
Losung liber. Auf Zusatz von viel Aether scheidet sich der Zucker 
aus der essigsaurehaltigen, alkoholischen Losung als schwere, terpen- 
tinartige Schichte am Boden des Gefasses und an den Wanden als 
klebender Ueberzug ab. AUein mit dem Zucker konnen unter Um- 
standen noch andere Korper gefallt werden. Man lost desshalb in 
Alkohol den unreinen Zucker auf und versetzt mit starker Kalilauge. 
Die Zuckerverbindung des Kali scheidet sich ab, die meisten Sub- 
stanzen bleiben in dem kalihaltigen Alkohol gelost. Ob Bohrzucker 
Oder Traubenzucker in dem wasserigen Decoct enthalten gewesen sei, 
erfalirt man aber bei dieser Verfahrungsweise nicht.. Dieses wird 
sich bei der Behandlung des wasserigen Decoctes ttberhaupt weniger 
leicht ermitteln lassen, als bei der Untersuchung des weingeistigen 
Auszuges des zu untersuchenden Materiales. Hierttber wird weiter 
unten die Rede sein. 

Zu bemerken ist hier nur, dass die organischen Basen oder deren 
essigsaure Salze, so wie die gepaarten Kohlehydrate beinahe immer 
von dem Alkohol aus dem Riickstande ausgezogen werden, welcher 
aus dem wasserigen Decocte durch Behandlung mit Bleizucker, Blei- 
essig und Schwefelwasserstoff erhalten wurde, so dass in dem durch 
Alkohol nicht aufgelosten Antheile nur ausnahmsweise sich derlei 
Korper vorfinden werden. Dagegen werden derlei Substanzen nicht 
selten durch Aether aus der alkoholischen Losung ausgefallt und 
dann in derMehrzahl derFalle mit Zucker zugleich niedergeschlagen. 

Sehr haufig ist in dem alkoholischen Auszuge des in Rede stehen- 
den Ruckstandes des wasserigen Decoctes ein Korper enthalten, der 
durch Aether nicht ausgefallt wird, da er in einem Gemisch von 
Aether und Alkohol loslich ist. Seine Gegenwart gibt sich leicht zu 
erkennen, wenn man den Riickstand, welcher nach dem Verjagen des 
Aethers und Alkohols bleibt mit massig verdiinnter Salzsiiure erhitzt. 
Unter Triibwerden der Fliissigkeit, wenn wenig von diesem K5rper 
vorhanden ist, unter Ausscheidung von Oeltropfchen auf der Ober- 

BOCHLEOER, Analyse von Pflanceu «te. 6 
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flache der sauren Flttssigkeit und Abscheidung von Harzflocken, wenn 
er in grosserer Menge auftritt, verbreitet sich ein eigenthilmlicher 
Geruch nach ciueni dabei entstehenden atherischen Oele. Ich habe 
diese Substauz in Pflanzen der verschiedensten Familien angetrofifen, 
so dass man sie zu den sehr verbreiteten Bestandtheilen des Pflanzen- 
reiches zahlen kann, obwohl sic nicht in alien Pflanzen vorkommt. 
Diese Substanz ist das von Herrn Kawalier in dem Pinus sylvestris 
gefundene, von ihin analysirte und Pinipikrin genannte, gepaarte 
Kohlehydrat , das dnrch Salzsaure in Zuckcr und ein iitherisches Oel 
zerfallt, von dem ein grosser Theil bei der Abscheidung sich verharzt. 

Da die Niederschlage , welche Bleizucker und Bleiessig in dem 
wasserigen Decocte des zu untersuchenden Materiales hervorbringen, 
nicht absolut unloslich m Wasser sind, so ist es begreiflich, dass 
stets nach Entfernung des Blei durch Schwefelwasserstofli' eine Fltissig- 
keit und durch Einengen derselben ein Ruckstand erhalten wird, die 
von denjenigen Substanzen kleine Mengen enthalten, welche der Haupt- 
masse nach durch die erwahnten Bleisalze ausgefallt wurden, so zwar, 
dass durch Zusatz von etwas Bleiessig stets etwas, wenn auch nicht 
sehr viel von einem Niederschlage in diesem Rftckstande eutsteht. 
Wenn diese kleinen Mengen geloster Substanzen der Abscheidung der 
tlbrigen Materien besonders hinderlich sind, milssen sie durch etwas 
Bleiessig hinweggeschalft werden, worauf man das Blei durch Schwefel- 
wasserstoff aus dem Filtrate entfernt. 

Man findet oft angegeben bei Analysen, dass der Zucker- 
gehalt des wasserigen Decoctes, der haufig sehr storend bei 
der Untersuchung der ubrigen Bestandtheile auftritt, durch Gali« 
rung mit Htilfe von Hefe zerst5rt werden milsse. 

Ein Wegschaflfen des Zuckei's auf diesem Wege kann aber nax* 
zu leicht zu Tiiuschungen Veranlassung geben. Wenn auch keiae 
Bestandtheile vorhanden sind, die in Bcruhrung mit Hefe eine Spal- 
tung erleiden, so konnen doch Bestandtheile durch die Hefe und den 
gahrenden Zucker zerlegt werden. Lange ist es schon bekannt, dass 
der Harnstoff, der durch Hefe nicht zerlegt wird, sich in Kohlen- 
saure und Anmioniak spaltet, wenn er in einer Zuckerlosung sicli 
befindet, die durch Hefe in Crahrung versetzt wird. Auch audere 
Substanzen konnen sich in ahnlicher Weise zerlegen, wenn sie in 
einer gahrenden Zuckerlosung enthalten sind, wesshalb diese Zer- 
storung des'Zuckers durch Gahrung nur eben zur Isolinmg eii\es 
Oder mehrer Bestandtheile zu Hiilfe genommen werden darf, 
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man bereits ermittelt hat, dass keiner der Bestandtheile bei diesem 
Verfahren eine Spaltung oder Veranderung erleidet. 

Der Niederschlag , welcber durch Bleizuckerlosung in dem was- 
serigen Decocte erhalten wurde, enthalt wohl nie eine organische 
Base, dagegen kaun ein Oder der andere Bestandtbeil , welcher rait 
dem Bleioxyd eine unlosliche Verbindung eingeht, eine gepaarte Ver- 
bindung seiii. Es wird daher bei der Uutersuchung der Fractionen, 
welche aus diesem Niederschlage nach dem p. 40 beschriebeuen Ver- 
fahren dargestellt warden, darauf Riicksicht zu nehmen und das Ver- 
fahren mit Salzsaure und Baryt (oder Kali oder Natron), wie es an- 
gegeben wurde p. 52 und 57, in Anwendung zu bringen sein. 

Wird ganz so, wic es von dem Riickstandc angegeben wurde, 
der aus dem wasserigen, mit Bleizucker, Bleiessig und Schwefel- 
wasserstofif behandeltem Decocte erhalten worden ist, mit dem Rile k- 
staude verfahren, der bleibt, wenn das wasserige Decoct 
vor der Behandlung mit den Bleisalzen durch Thier- 
kohle filtrirt worden war so wie mit dem Rttckstande, 
welcher nach Ausfallen des wasserigen Decoctes mit 
Alaun und Ammoniak, Verdampfen, Ausziehen mit Alko- 
hol und Abdestilliren des Alkohols zurttckbleibt, so hat 
man an diesen drei Untersuchungen eine gegenseitige Controle der 
Richtigkeit der erhaltenen Resultate bei jeder einzelnen dieser Unter- 
suchungen, man wird kaum eineu Bestandtbeil iibersehen kdnnen und 
ilber die Natur der einzelnen Bestandtheile Aufschluss erhalten. 



II. Uutersuchung des kalt bereiteten, wasserigen 

Infusums. 

Diese Flussigkeit, bereitet auf die p. 18 angegebene Weise, wird 
in mehre Theile getheilt. 

Der erste Theil wird in einer Proberohre in ein mit Wasser 
gefiilltes Becherglas gebracht und das Wasser in diesem langsam er- 
warmt. Man beobachtet auf einem Thermometer, den man in die 
Proberohre steckt, die Temperatur. Bei einer bestimmten Temperatur 
wird eineCoagulirung des einen oder des andern Bestand- 
theile s eintreten. So wie man die Ausscheidung einer coagulirten 
Substanz bemerkt, entfernt man die Lampe unter dem Becherglase 
oder hebt dieses von dem Sandbade ab, worauf man es gestellt hatte, 
um die Erwarmung vorzunehmen. Dadurch bezweckt man, dass die 
Temperatur der Fltissigkeit in der Proberohre nicht mehr steigt, 

5* 
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sondem einigeZeit dieselbe bleibt oder vielmehr sehr langsani sinkt. 
Man trennt das Coaguliim, nachdem die Flussigkeit ausgektthlt ist, 
durch eiu Filter von der Flilssigkeit. Urn das Filtriren zii beschleu- 
nigen , ist es besser , eine Anzahl kleiner Trichter, statt einem gros- 
seren zu uehmen, da die Poren der Filter sich schnell durch derlei 
eoagulirte Materien verstopfen und die Filtration dann ausserst lang- 
sam vor sich geht. 

DasFiltrat wird wieder behandelt wie die nrspriingliche Fliissig- 
keit, niir lasst man die Temperatur bei dieser zweiten Behandlung 
schneller steigen bis zu dem Punkte, wo die Ausseheiduiig stattfand, 
und dann langsam hoher werden. Oft scheidet die einige Grade 
weiter erhitzte Flussigkeit von Neuem ein Coaguluni ab, das eben- 
falls auf Filtern gesaramelt wird. Das Filtrat wird abermals erwarmt, 
um zu sehen, ob bei noch hoherer Temperatur ein drittes Coagulura 
zum Vorschein kommt. Da nicht alle coagulirbaren Substanzen bei 
demselben Temperaturgrade ihre Loslichkeit in Wasser verlieren, 
lassen sich mehre dieser K(Jrper, wenn sie gleichzeitig in einem 
wasserigen Auszuge vorkoramen, von einander scheiden. 

Der z w e i t e T h e i 1 der Fltissigkeit wird mit Essigsaure versetzt, 
um zu sehen, ob dadurch ein Niederschlag erfolgt. Entsteht ein 
Niederschlag , so wird er auf Filteni gesammelt, deren man mehre 
kleine statt einem grosseren beniitzt. Die abfiltrirte Flussigkeit wii*d 
nun erhitzt, wodurch meist ein Coagulum gebildet wird. Die durch 
etwas Essigsaure gefallte Substanz wird untersucht, ob sie gauz oder 
theilweise in Essigsaure, die man im Ueberschusse zusetzt, loslich 
sei oder nicht. Auch hiedurch lasst sich bisweilen eine Trennung 
mehrer dieser Substanzen bewerkstelligeu.. 

Der dritte Theil endlich wird mit Weingeist versetzt und 
beobachtet, ob ein Niederschlag erfolgt, der wohl in alien Fallen, 
wenigstens in geringer Menge, dadurch zum Vorscheine gebracht 
werden wird. Der auf einem Filter gesammelte, mit Weingeist ge- 
waschene Niederschlag wird mit Wasser ubergossen, wobei nur in 
seltenen Fallen eine vollkommene Losung erfolgen wird. Die er- 
haltene, filtrirte, wasserige Losung wird erhitzt, wobei oft ein be- 
deutendes Coagulum abgeschieden werden wird. 

III. Untersuchung des durch angesauertes Wasser 

crhaltenen Auszuges. 

Wie schon angegeben wurde (p. 18), wird dieser Auszug nur 
dazu bentttzt, um einige organische Sauren darin aufzusuchen, die in 
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Wasser zwai* loslicli, in deni zu untersuchenden Materialc aber in 
Form von Verbindungen, nieist als Kalksalze, entbalten sind, die sich 
weder in reinem Wasser, noch in Weingeist loseu, so wie iim die 
Gegenwart organischer Basen nachzuweiseai. Enthalt z. B. ein Pflanzen- 
theil, wie diess sehr haufig der Fall ist. oxalsauren Kalk, so wird 
weder in dem wasserigeu Decocte noch in dem Weingeistauszugc die 
Oxalsaure gefunden werden, da oxalsaurer Kalk in Wasser und Wein- 
geist gleich unloslich ist. Diirch Zersetzung verniittelst derSchwefol- 
saure, die wir dem Wasser zusetzen, erhalten wir ausdem in Wasser 
unlosliehen Salze so viel Oxalsaure im freien Zustande , dass wir sie 
in der Fliissigkeit nachweisen konnen. 

Zu der weiteren Untersuchung befreit man den sauren Auszug 
von der zugesetzten Menge der Schwefelsaure durch kohlensauren 
Baryt, den man in kleinen Mengen zusetzt. Dadurch entsteht ein 
Niederschlag von schwefelsaurem Baryt, dem mehr oder weniger von 
Verbindungen organischer Substanzen beigemengt oder der mit aus- 
gefallten organischen Basen vermischt sein kann, wenn deren in der 
sauren Losung vorhanden waren und eine derselben oder auch mehrc 
in Wasser sehr schwer loslich oder unloslich sind. Der Niederschlag 
wird zu diesem Zwecko auf einem Filter gesammelt und mit Wasser 
ausgewaschen. Der gewaschene Niederschlag wird mit s-tarkem 
Weingeist ausgekocht und die weingeistige Losung durch ein 
Filter von dem ungelosten Antheile getrennt. Man versucht, ob der 
Weingeist etwas von organischen Basen gelOst hat oder nicht. Der 
mit Weingeist ausgekochte Barytniederschlag wird mit verdttnnter 
Schwefelsaure digerirt , um schwefelsauren Baryt zu erzeugen , . der 
durch ein Filter entfenit wird und eine Losung der Substanzen zu 
erhalten, die an den Baryt gebunden waren. Da Kalk- und Baryt- 
salze gew^hnlich sehr ahnliche Loslichkeitsverhaltnisse zeigen, so 
erh&lt man bei diesem Verfahren meist diejenigen Verbindungen hi 
Losung, deren Kalksalze als unloslich in Wasser und Weingeist aus 
dem zu untersuchenden Materiale durch diese Fliissigkeiten nicht 
ausgezogen werden konnten. Die Fliissigkeit, welche von dem schwefel- 
sauren Baryt, iiberschussigem , kohlensaurem Baryt und organischen 
Barytverbindungen und allenfalls ausgefallten, organischen Basen ab- 
fiitrirt wurde, wird hierauf mit schwefelsaurem Kupferoxyd 
versetzt, wodurch schwefelsaurer Baryt riiedergeschlagen wird, wenn 
sich losliche Barytsalze gebildet batten und in der Fliissigkeit ent- 
balten waren, so wie manche Verbindungen von Kupferoxyd mit 
organischen Substanzen. Man filtrirt von dem Niederschlagej ab, 
wascht ihn piit Wasser und zersetzt ihn unter Wasser durch Schwefel- 
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wasserstoff, filtrirt den unzersetzten , schwefelsaureii Baryt und das 
Schwefelkupfer ab und erhalt so eine wasserige Losuug der organi- 
schen Siibstanzen, die anKupferoxyd gebunden waren. Die von dem 
schwefelsauren Baryt und den Kupfersalzen abfiltrirte Flussigkeit 
wird mit Schwefelwasserstoff behandelt und von dem Schwefel- 
kupfer durch ein Filter getrennt. Das Filtrat wird zur Vertreibung 
des Schwcfelwasserstoffes in einem Kolben oder einer tubulirten Re- 
torte ini Wasserbade erwarmt, w ahrend man einen Strom von Kohlen- 
sauregas hindurch leitet. Man versetzt die Flfissigkeit hierauf mit 
Bleiessig, so lange dadurch ein Niedersclilag erfolgt. Dadurch 
werden alle durch das Kupferoxydsalz nicht ausgefaliten Sauren mit 
seltenen Ausnahmcn niedergescWagen werden. Man hat den Nieder- 
schlag, nachdem cr auf einem Filter gesammelt und mit Wasser ge- 
waschen wordeu ist, mit Alkohol auszukoclien, um allenfalls mit den 
Bleioxydverbindungeu zugleich niedergefaJlene Bascn auszuziehen. Es 
konnen naturlich mit diesen zugleich auch einigc Bleisalze gelost 
werden. Man destillirt den Weingeist von der Fliissigkeit ab, welche 
man durch Schwefelwasserstoff von Bleioxvd befreit hat und sucht 
die Basen hi der wasserigen, vom Schwefelblei abfiltrirton Fliissigkeit. 
Die Flussigkeit, welche von dem Niederschlage abge- 
laufen ist, den basisch essigsaures Bleioxyd erzeugte, 
wird die organischen Basen in der Mehrzahl der Fiille enthalten. 
Die Bascn konneu also darin, von den meisten andern Korpern ge- 
trennt, leicht aufgefunden werden. Man verwendct einen Theil dieser 
Fliissigkeit zur.Aufsuchung von fluchtigen Basen, einen andern Theil 
zur Auffindung der nicht in Wasser iiberdestillirbaren Basen, wobei 
man die Vorschriften befolgt, welche dariiber (p. 29, 35 und 49) bei 
der Untersuchung des wasserigen Decoctes gegeben wurden. 

Die saure Fliissigkeit, welche man erhalten hat durch 
Digeriren des Barytsalzgemenges mit Sehwefelsiiure in 
verdunntem Zustande wird vemiittelst fractionirter Fill lung auf 
die darin enthaltenen Sauren bentitzt. Man wendet zur fractionirten 
Fallung essigsauren Baryt an, der in diesem Falle bessere Re- 
sultate gibt, als das essigsaure Bleioxyd. 

Fliichtige Basen sowie nicht fliichtige konnen zwar auf kiirzere 
Weisc aus dem sauren Auszuge abgeschieden werden, erstere durch 
Vermischen desselben mit iiberschiissiger Kalilosung und Destination, 
letztere durch Gallapfelauszug und dcrgleichen Fallungsmittel, allein 
man lauft dabei stets Gefahr einen oder den andern Bestandtheil zu 
iibersehcn, wesshalb der hier angegebene, umstandlichcre Gang der 
Analyse vorzuziehen ist. 
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IV. Untersuchung dcs (lurch ammouiakalisches Wasscr 

erhaltencn Ausziiges. 

Dieser Ausziig wird, wie schon erwahnt wurde (p. 19) mit ver- 
dtin liter Salzsaure versetzt und ein ctwa entstelionder Nioder- 
schlag auf eineiii Filter gesammelt und mit Wasser ausgewaschou. 
Der Niederschlag wird mit heissem Weingeist beliandelt , um zu be- 
obachten, ob sich ein Theil desselben odor der ganze Niederschlag 
in Weingeist lost oder iiicht. Meist bleibt ein grosserer Theil 
zuriick, der aus eiweissartigen Korpern besteht, welche in coagulir- 
tem Zustande vorh!inden waren oder wie Logumin in freiem Zustande 
in Wasser und Weingeist gleich unloslich sind, mit Ammoniak aber 
in Wasser losliche Verbindungen geben. Sie werden durch Salzsaure 
aus ihrer Losung gefallt und bleiben bei der Behandlung mit Wein- 
geist ungelost. Unter den durch Ammoniak aiisgezogenen , durch 
Salzsaure gefallten Korpern, und zwar in dem in Weingeist auflos- 
lichen Theile des so erhaltenen Gemenges befinden sich oft Substanzen, 
welche audi durch Weingeist aus dem zu uiitersucheiiden Materiale 
ausgezogen werden. da sie zwar nicht in reinem, aber in aimnonia- 
kalischeni Wasser so loslich sind, wie in Weingeist, z. B. Chinova- 
saure u. dgl. niehr. Man erhalt oft derlei Korper leichter rein aus 
diesem ammoniakalischen Auszuge, als aus dem Weingeistauszuge des 
Materiales, in welchem sie von vielen andern Stoifen begleitet sind, 
wahrend hier viele dieser Materien durch das vorhergehende Aus- 
kochen mit reinem W-asser grosstentheils entfernt wnrden, somit die 
Reindarstellung nicht ei*schweren konnen. Oefters geschieht es, dass 
Verbindungen von Substanzen mit Kalk oder Bittererde 
in Wasser iind Weingeist eben so uiilcislicli sind, als in 
ammoniakalischem Wasser. 1st die an Kalk und Magnesia 
gebundene organische Substanz in sauremWasser unlos- 
lich, so erhalt man sie nur auf folgende Art aus dem Materiale. 
Man nimmt einen Theil des mit Wasser ausgekochten Materiales, 
zieht ihn mit salzsaurehaltigem Wasser aus, wodurch die in Rede 
stehenden Kalk- und Magnesia -Verbindungen zerlegt und Kalk und 
Bittererde als Chlorverbindungen gelost und weggeschafft werden, 
entfernt durch Waschen mit reinem Wasser alles Losliche und zieht 
nun erst das Material mit aminoniakalischem Wasser aus, welches 
nun die fi-ei gewordene, organische Substanz lost, die als Kalk- oder 
Magnesia -Verbindung unloslich war und sie nach Zusatz von Salz- 
saure als unloslich in Wasser fallen lasst. Durch Auskochen des 



72 11. Absohnitt 

Matcrialcs mit schwefelsaurehaltigem Weingeist, nach- 
(lem es durch Weiiigeist bereits erschopft ist, lassen sich dieseKorper 
ebenfalls erhalten, aber man kommt in Gefahr, durch die Wirkung 
der Saure in der Warnie Veninderuugcn berbeizuftthren in der Sub- 
stanz, welche man zu isolircn Willens ist. 



V. Untersuchung dcs weingeistigen Auszuges oder 

Decoctes. 

a. AnsseheiduBgci aus dem weiagcisfigea Anszuge oder Decoete. 

Aus dem weingeistigen Auszuge des zu untersuchenden Materiales 
setzen sich, wenn der Auszug mit heissem Weingeist dargestellt 
wurde, bisweilen schon beim Erkalten, oder auch erst nachdem ein 
Theil des Alkoholes durch Destination entfernt wurde, Korper ab, 
die einer naheren Untersuchung unterzogen werden miissen. Bei einem 
kalt bereiteten Infusum kommen derlei Absatze gewohnlich nach dem 
Abdestilliren des Weingeistes, aber meist in geringerer Menge zum 
Vorschein. Harze, Wachsarten, Fette, mitunter auch eigenthuipliche 
Stoffe, die keiner dieser Korperclassen angehoren, wie z. B. Saponin, 
sind in diesen Absatzen enthalten, welche oft dunkelgriin gefarbt er- 
scheineii, wie der weingeistige Auszug selbst, wenn chlorophyllhaltige 
Pflanzentheiie mit Weingeist ausgezogen warden. Vermuthlich liesse 
sich durch die Anwenduug des Schwefelkohlenstoffes die theil- 
weise Trennung und somit eine Erleichterung der weiteren Arbeit 
erzielen. Bis jetzt liegen tiber die Anwendbarkcit dieser Fliissigkeit, 
die zuerst von Lampadius zu derlei Trennungen angewendet wurde, 
leider so wenige Daten vor, dass ich nicbt in der Lage bin, tiber 
dieses Mittel nahere Angaben in Bezug seiner Anwendung zur Be- 
handlung. der in Rede stehenden Gemenge zu machen. So viel ist 
gewiss, dass die Analyse dieser Gemische oft zu den schwierigsten 
Aufgaben gehort. Da sich, weuigstens in erwaruiten Aether alle Fette 
auflosen, so wie die Wachsarten, aber von den Harzeu nur einige, 
aber nicht alle, so ist es zweckmiissig, durch Aether eine Trennung 
in einen darin loslichen und in einen darin unloslichen Theil zu be- 
werkstelligcn und beide Portioncn nach dem Abdestilliren des Aethers 
fur sich weiter zu untersuchen, vorausgesetzt, dass nicht die ganze 
Masse in Aether loslich ist, was oft genug vorkonnnt. Manche K5rper 
in solchen Gemengen sind in heissem, oder siedendem Alkohol leicht, 
in kaltem Alkohol dagegen schwer loslich, z. B. manche Wachsarten. 
Es kann durch Losen des Gemenges in der kleinsten Menge sieden- 
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den Weingeistes und Abktihlen der Losung eine theilweise, wenn 
auch nicht exacte Trennung bewerkstelligt werden. Auf eine Methode 
diese Gemische zu trennen in ihre Bestandtheile komme ich sogleich 
zuriick. Hier muss ich nun bemerken, dass Fette, wenn sic in gros- 
serer Menge auftreten, wie z. B. in den starkeanneren Samen, oder 
in manchen Wurzelknollen selten von Harzen in bedeutenderer Menge 
begleitet werden, und umgekehrt, harzreiche Blatter, Holzarten, Bltt- 
then u. s. w. selten raehr als Spuren von einem Fette enthalten, so 
dass man es entweder vorherrschend mit einem Gemenge von Fetten 
Oder von Harzen zu thun hat, wenigstens in der Mehrheit der Falle. 
Dagegen kommen mit den Harzen zuglelch haufig wachsartige Sub- 
stanzen vor. Es ist schon angegeben worden, dass fettreiche Pflanzen- 
stoflFe, meist durchPressen von der groseren Menge der Fette befreit 
und die nothigeu Meugen Fctt zur Untersuchung desselben in einem 
beinahe reinen Zustande gewonnen werden konnen. Dass aber fett- 
haltige Materialien, welche durch Pressen nicht fettarmer gemacht 
werden konnen, so wie die Pressrflckstande der andern mit kaltem 
Weingeist von gros^^erem Wassergehalte ausgezogen werden soUen, 
um moglichst fettarme, weingeistige Ausziige zu erhalten, wurde eben- 
falls (p. 20) erortert. 

Ich habe daher die Mittel anzugeben, wie man ein Gemenge von 
Harzen, das wachsartige Korper euthalt und wie man ein Gemenge 
von Fetten zu behandelu hat, um die ehizelnen Bestandtheile dieser 
Gemische kennen zu lernen. Das Gemenge von Harzen, welches 
wachsartige Stoffe beigemengt enthalt, wird, ehe man es zur Unter- 
suchung verwendet, cinigcn vorlaufigen Versuchen imterworfen, wozu 
man nur kleiue Quantitaten des Gemenges nimmt. Eine solche 
Probe des Harzgemenges wird in einer Reibschale mit Wasser 
iibergossen, dem etwas Actzammoniak zugesetzt wurde uud die Harz- 
niasse durch Kneten mittelst des Pistilles mit der alkalischen Fliis- 
sigkeit in moglichst iuuige Beriihrung gebraCht. Viele Harze besitzen 
den Charakter schwacher Siiuren. Diese Harze losen sich in Am- 
moniak halt en dem Wasser auf, wahrend die indiflferenten Harze 
bei dieser Behandlung ungelost bleiben. Durch Filtration konnen die 
ungelost gebliebenen Substanzen von der Losung getrennt und aus 
diesen die gelosten Korper durch Zusatz von verdunnter Salzsaure 
ausgefallt werden. Dadurch ist denn die Harzmasse in zwei Theile 
getheilt worden. Eine zweiteProbe des Harzgemenges wii'd, wenn 
sich auf die eben erwahnte Weise keine Trennung bewirken liess, in 
Weingeist aufgelost. Hat sich aber eine Trennung bewirken lassen, 
so wird der in Ammoniak losliche Theil in Weingeist gelost. Die 
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weingeistigeii Losungen werden mit essigsaurer Kupferoxyd- 
1 o s u n g versetzt, wodurch manche Harze gefallt werden, andere nicht. 
Rei eiiier drittenProbc versucht man durchBehandlungmitAethcr 
eine Trennung zu bewerkstelligen. Der Behandlung mit Aether unter- 
wirft man audi die beiden Harzportionen, die man durch Ammoniak- 
haltigcs Wasser von einander geschieden hatte, urn eine weitere Tren- 
nung zu erzielen. Eine vierte, grossere Menge des Harzge- 
misches behandelt man in folgendcr Weise: Man lost das Gemisch 
in Weiugeist auf und fallt die Losung mit einer weingeistigen 
Losung vonBleizucker, so lange dadurch uoch ein Niederschlag 
entsteht. Die Flttssigkeit wird von dem Niederschlage durch ein 
Filter getrennt und dieser auf dem Filter mit Weingeist gewaschen. 
Man verthcilt den gewaschenen Niederschlag in Weingeist und leitet 
einen Strom Schwefelwasserstoffgas iu die Fliissigkeit, welche 
man durch Umgeben 'des Gefasses, worin sie sich befindet, mit heissem 
Wasser fort heiss erhalt. Man filtrirt auf einem Wasserbadtrichter 
nach vollendeter Zersetzung die Losung heiss von dem Schwefelblei 
ab. Beim Erkalten des Filtrates scheidet sich die Substanz grossten- 
theils ab, welche frflher an Blei gebunden war. Ein Theil bleibt oit 
gelost und wird durch Verdunsten des Weingeistes gewonnen. Man 
erhalt oft auf diese Weise krystallisirte , wachsartige Verbindungen 
von den Harzen getrennt beim Erkalten, wahrend bisweilen ein oder 
das andere Harz, wiewohl selten in der Fliissigkeit gelost bleibt. — . 
Die Flttssigkeit, welche von dem Niederschlage abfiltrirt wurde, den 
weingeistige Bleizuckerlosung in der weingeistigen Losung des Harz- 
gemenges erzeugt hatte , wird mit Schwefelwassei*s toff gas behandelt. 
Man entfernt dadurch sowohl das Blei aus der Flttssigkeit, als das 
Chlorophyll, wenn solches vorhanden war. Das Schwefelblei wird 
durch ein Filter entfernt, der Weiugeist der Losung durch Destilla- 
tion, wobei sich die Harze ausscheiden. Zur Vermeidung jeder Ver- 
anderung durch die Warme wird die Destination im Wasserbade vor- 
genommen. Die dabei erhaltenen Harze werden mit schwacher, 
wiisseriger Kalilauge ubergossen und der sich losende Theil von 
dem Ungelosten getrennt. Die Losung wird mit einer Losung von 
Chlor calcium in Wasser vermischt, der entstandene Niederschlag 
auf einem Filter gewaschen und dann bei gelinder Warme oder ini 
Vacuo getrocknet. Die abgelaufene Flttssigkeit wird mit Salzsaure 
versetzt, wobei haufig ein Niederschlag zum Vorschein kommt, der 
auf einem Filter gesammelt und mit Wasser gewaschen und hierauf 
in Kalkwasser gelost wird. Man leitet in die Losung einen Strom 
Kohl.ensauregas, wodurch oft eine Fallung eintritt von orgaiiisclier 
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Substanz, die (lurch die Kohlensfiure aus ihrer Verbindung mit Kalk 
aogeschieden wurde. Da sie mit kohlensaurem Kalk veruureinigt ist, 
zieht man diesen durch verdiinnte Salzsaure aus oder trennt die 
organische Substanz durch Alkohol von dem Kalksalz. Die von 
dem kohlensauren Kalk und der organischen Substanz abfiltrirte Fltis- 
sigkeit erwarmt man zur Zerlegung des vorhandenen doppelt kohlen- 
sauren Kalkes, filtrirt und fttgt dem erkalteten Filtrate verdiinnte 
Salzsaure hinzu, worauf ein Niederschlag von organischer Substanz 
erfolgt, die als starkere Saure nicht durch die Kohlensaure von dem 
Kalke getrennt wordeu war. Das Kalksalz, welches man durch 
Fallen derLosung, die man mittelstKali erhalten hatte, durch Chi or- 
calcium bereitete, wird, nachdem es getrocknet worden, mit Aether 
behandelt, der meist einen Theil davon lost und nach dem Abdestil- 
liren des Aethers im Wasserbade das Geloste zurucklasst. Der in 
Aether ungelost gebliebene Theil wird mit Alkohol behandelt, der 
bisweilen ebenfalls einen kleinen Theil lost. Was endlich als uuloslich 
in Aether und Alkohol geblieben ist, wird mit vcrdlinnter Salz- 
saure, ohne Anwenduug von "Warmc zur Entfernung des Hlilkes 
behandelt. 

Man wird sich bei den einzelneu Proben davon zu uberzeugen 
Gelegcnheit haben, welche Behaudlungsweise den Vorzug vor den 
tibrigen Treuimngsweiseu besitzt und die ganze Masse des Harzge- 
menges entsprechend behandeln. 

Hut man es mit einem Gemenge von Fetten zu thun, das man 
entweder durch Presseu zwischen kalten oder erwarmten Flatten ge- 
wonnen hat, oder durch Ausziehen des Materiales mit heissem Wein- 
geist und Abdcstilliren des Weingeistes und Filtriren des wasserigen 
Riickstandes durch ein befeuchtetes Filter, wobei das Fett zui-iick- 
bleibt, so veiHihrt man damit in folgender Weise. 

Man verseift eine Probe des Fettes mit Kalilosung in 
einerSchale, zersetzt durch hinreichend verdiinnte Schwe- 
felsaure die Seifenlosung und trennt durch eine Pipette oder 
einen kleinen Heber die aufschwimmende Fettmasse von der wasseri- 
gen Fliissigkeit , gibt diese in einen Kolben oder eine Retorte und 
unterwirft sie der Destination, nachdem man einen Kuhlap- 
parat mit dem Destillirgefasse verbunden und eine Vorlage angelegt 
hat. Man priift das Destillat, welches man erhalten hat, nachdem 
beilaufig zwei Dritttheile der Fliissigkeit iibergegangen sind und die 
Destination unterbrochen wurde, ob es sauer reagiit oder nicht, ob es 
klar Oder triibe ist, ob Oeltropfen sich daraus ausgeschieden haben, 
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ob OS eineu Geruch besitzt oder keinen. Wenn das Destillat nur 
Spuren einer sauren Reaction zeigt, beinahe geruchlos, vollig klar ist 
und keine Oeltropfen auf demselben schwiiiimen , so sind keine Gly- 
cerylverbindungeii der flfichtigen fetteii Sauren in einiger 
Menge zugegen ; im Gegentheil sind sie vorhanden, wenn das Destillat 
stark sauer reagirt, sich darauf Oeltropfchen abgeschieden haben oder 
dasselbe wenigstens triib und opalisirend niachen und ein starker 
Geruch bemerkbar ist. Sind keine flilchtigen, fetten Sauren 
zugegen, so wird die Hauptmasse des Fettgemenges mit 
Kalilauge verseift, die Seifenlosung mit Kochsalz ver- 
se tzt und so die gebildete Seife abgeschieden. Die Seife wird nach 
einiger Zeit von der wasserigen Flussigkeit abgehoben und in Was- 
ser mit Hiilfe der Wiirme gelost. Die Losung wird von neuem aus- 
gesalzen und dieses Losen und Aussalzen iiberhaupt so oft wiederholt, 
bis die wasserige, salzhaltige Flussigkeit keine fremden Substanzen 
mehr aufnimmt. In der erstcn Lauge, aus welcher dureh Koch- 
salz die Seife abgeschieden wurde, hat man die Hauptmenge des 
Glycerin enthalten. Die Seife, welche durch ofteres Losen und 
Aussalzen gereinigt wurde, wird nun in Wasscr gelost und mit 
Bleizuckerlosung gefallt, wodurch ein Niederschlag entsteht, der 
ein Gemenge von Bleiverbindungen ist, bestchend aus den Bleisalzen 
der verschiedenen fetten Sauren. Diese* Gemenge von Bleisalzen 
wird, nachdem cs mit Wasser gewaschen und getrocknet wurde, mit 
Aether behandelt, wodurch die Bleiverbnidungen der fliissigen, fetten 
Sauren, nicht aber die der festen, fetten Sauren gelost werden, nach dem 
Auswaschen mit Aether zerlegt, was entweder durch Behandlung der- 
selben mit schwefelsaure- oder salzsaurehaltigem Weingeist, oder 
durch Behandlung mit Weingeist und SchwefelwasserstofFgas bewerk- 
stelligt werden kann. Die vom Blei befreiten, in Weingeist gelosten, 
fetten Saui-en werden, nachdem der Weingeist zum grossten Theile 
abdestillirt ist. mit einer Losung von kohlensaureniKali versetzt, so lange 
dadurch ein Auf brausen entsteht und nun der Weingeist vollig durch 
Erwarmen verjagt. Man setzt nun noch etwas Aetzkalilosung hinzu 
und kocht, um kleine Mengen der Aether der fetten Sauren, die sich 
bei der Zersetzung der Bleisalze durch schwefel- oder salzsaure- 
haltigen Weingeist gebildet und beim AbdestilUren des Weiii- 
geistes nicht ganzHch verflUchtigt hatten, zu zersetzen, und die dariii 
enthaltenen, fetten Sauren an Kali zu binden. Man entfemt das 
iiberschtissige Alkali durch Aussalzen der Seife und lost diese in 
Wasser auf. Diese Losung der Kalisalze mehrer fetten 
Sauren wird nun fractionirt mit essigsaurer Magnesia, 
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essigsaurem Baryt oder essigsaurem Bleioxyd nach der 
Methode won Heintz ausgcfallt, indem man dieHalfte einerLosung 
eines dieser Salze hinziifugt, die ebeu hingereicht hatte, die ganze 
Menge der fetten Siiuren auszufallen. Man filtrirt von dem Nieder- 
schlage ab und wiischt ihu aus. Diesem Filtrate setzt man die zweite 
Halfte der Losung eines der geuannten, essigsauren Salze zu und 
vollendet so die Ausfallung. Die beiden Portionen derFallung werden 
nun zersetzt und jede Fraction der fetten Sauren in Form von Am- 
moniaksalzen in Losung gebracht und diese Losung wieder in zwei 
Theilen durch die genannten essigsauren Salze gefallt. Man fahrt 
mit dieser Trennung so lange fort, bis man in den einzelnen Portio- 
nen nur eine fette Saure aui Bleioxyd, Baryt oder Magnesia gebuuden 
hat. Man erfahrt, ob man die Trennmig bis zu diesem Punkte ge- 
bracht habe dadurch, dass man eine Portion des Bleisalzes, Magnesia- 
oder Barytsalzes zerlegt, die fette Saure oder die fetten Sauren in 
ein Silbersalz umwandelt und das Atomgewicht dui*ch Erhitzen des 
Silbersalzes bestimmt. Man zersetzt dann die Hauptmenge des Blei-, 
Magnesia- oder Barytsalzes, wovon man eine Probe zur Darstellung 
eines Silbersalzes . behufs der Atomgewichtsbestimmung genommen 
hatte, verwandelt die freigewordene Saure in ein Ainmoniaksalz und 
fallt sie fractionii't aus. Man bestimmt nun, nachdem aus der ersten 
und zweiten Halfte ein Silbersalz dargestellt wurde, das Atomgewicht 
der organischen Substanz in beiden Silbersalzen. 1st das Atomge- 
wicht der organischen Substanz beider Salze dasselbe, und gleich 
dem Atomgewichte des zuerst untersuchten Silbersalzes, so ist die 
Trennung in dieser untersuchten Fraction eine vollkommene gewesen. 

Sind in den Fetten nicht nur Glycerylverbindungen der 
nicht fliichtigen fetten Sauren sondern auch der fliichtigen 
enthalten, so modificirt man das Verfahren in folgender Weise: 
Man nimmt die Verseifung in einer Destillirblase vor, versetzt 
die Seifenlosung darin mit einem Ueberschuss einer Losung 
von Weinsaure und unterwirft die Flilssigkeit der Destil- 
iation, nachdem der Helm aufgesetzt und fiir gute Abkiihlung Sorge 
getragen wurdc. In dem Destillate sind dann die iluchtigen, in 
dem Inhalt der Destillirblase die nicht Iluchtigen, fetten Sauren ent- 
halten. Das Destillat wird durch theilweises Binden an eine 
Base und Destilliren so fractiouirt, wie dieses bei der Untei*suchung 
des wasserigen Destillates beschrieben wurde (p. 34), welches man 
beim Auskochen des zu untersuchenden Materiales mit Wasser erhalt. 
Die nicht fliichtigen, theils festen, theils fliissigen, fetten Sauren, 
werden gerade so behandelt, als ob sie aus dem Fettgemenge allein 
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durch Verseifung erhalten worden waren, was oben ausfilhrlicher be- 
sprochen wurde. 

Die fliissigen, fetten Saiiren, welchc nach der oben angc- 
gebenen Behandlung der Bleisalze fetter Sauren mit Aether, als 
aetherische Losung ihrer Bleisalze erhalten werden, konnen ebenfalls 
Gemenge mehrer fliissiger, fetten Sauren sein. Sic milssen nach 
Verjagen des Aethers von dem Blei getrennt und gerade so durch 
fractionirte Fallung von einander geschieden werden, wie dieses 
fiir die festen, fetten Sauren angegeben wurde. 

Seit man eutdeckte, dass nicht nur fette Sauren, sondern auch 
Benzoesiuire als Glycerylverbindung in einem Fettgemenge enthalten 
sein konne, ist es nicht raehr unwahrscheinlich , dass in manchen 
Fetten sich die Glycerylverbindungen anderer Sauren neben denen der 
eigentlichen, fetten Sauren finden lassen werden, wenn man nur da- 
rauf seine Aufmerksamkeit richtet. 

Urn sich zu uberzeugeu, ob derlei aadere SSnrea neben den fetten 
StaEen in dem Gemenge von Fetten als Glycerylyerbindiiugea enthalten 
seieu oder nicht, wird die Fliissigkeit, welche man erhalt, 
wenn das Fett verseift und die Seife durch Kochsalz aus- 
geschieden wird, filtrirt und im Wasserbade verdunstet, bis sie 
auf ein bedeutend kleineres Volumen eingeengt ist. Glycerin und 
Kochsalz sind in diesem RUckstaude jedenfalls enthalten, nebenbei 
freies und kohlensauer gewordenes Kali und kleine Mengen von ge- 
loster Seife, War in dem Fett ausserdem die Gflycerylverbindung von 
Benzoesaure oder einer anderen Saure enthalten, so ist das Kalisalz 
dieser Saure ebenfalls in dieser Fliissigkeit gclost. Man theilt den 
RUckstand, den man durch Eindampfen erhalten hat in zwei Theile. 
Den ersten Theil versetzt man mit einer Losung von Chlor-* 
calcium, wodurch etwas kohlensaurer Kalk*niederfallt, so wie die 
Verbindungen kleiner Mengen der fetten Sauren mit Kalk, die in 
Wasser unloslich sind, sich abscheiden. Entweder fallt das Kalksalz 
der Saure, welchc ausser den fetten Sauren zugegen ist , als unloslicli 
nieder, oder es blcibt gelost. Bleibt es gclost, so wird durch Ab- 
filtru'en der Fliissigkeit von dem kohlensauren Kalk, so wie deu 
Kalksalzen der fetten Sauren eine Losung des Salzes der zu suchea- 
den Saure erhalten, verunreinigt durch Glycerin und Kochsalz. Man 
verdunstet diese Flussigkeit, um sie zu concentriren. Deu RtlckstandL 
der Verdampfung versetzt man mit Salzsaure. War Benzoesaare 
Oder sonst eine in kaltem Wasser schwer losliche Saure zugegen , so 
wird sie bei dem Zusatze von Salzsaure gefallt werden. Fallt nichts 
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nieder, so war entweder keine Oder eine in Wasser leicht I5sliche 
Saure zugegen. Urn dartiber Sicherheit zu erhalten, wird ein z wel- 
ter Theil des oben erwahnten VerdampfungsrUckstandes mitChlor- 
calcium gefallt, der Niederschlag, welcher entsteht, gesammelt und 
mit Wasser gewaschen, in wenig Wasser vertheilt und mit verdtinnter 
Schwefelsiiure versetzt. Man unterstiitzt die Einwirkung durch 
gelinde Warme, bis die Zersetzung voUstandig ist. Hierauf filtrirt 
man durch ein benetztes Filter die noch warme Flftssigkeit. Ist durch 
Chlorcalcium mit den fetten Sauren zugleich eine andere Saure als 
in Wasser unlosliches Kalksalz ausgefallt wordeu, so muss sie in 
diesem Filtrate neben etwas freier Schwefelsaure enthalten sein. Um 
die Gegenwart einer Saure zu linden, die weder in Wasser schwer 
loslich ist, noch mit Kalk ein unlosliches Salz gibt, verfahrt man auf 
folgende Art: 

Man verseift ein en Theil des zu untersuchenden Fettes 
durch Eochen mit einer dtinnen Kalkmilch und filtrirt die 
heisse, glycerinhaltige Fliissigkeit von der Kalkseife ab. In das Fil- 
trat leitet man Kohlensauregas, erwarmt zur Zerlegung des 
doppeltkohlensauren Kalkes und filtrirt. Das Filtrat enthalt das 
Kalksalz der zu suchenden Saure und Glycerin. Man versetzt die 
Fliissigkeit mit basisch-essigsaurem Bleioxyd tind tiennt den 
etwa entstandenen Niederschlag von der Fliissigkeit durch ein Filter. 
Das Bleisalz wird mit Wasser gewaschen, in Wasser vertheilt und 
durch Schw^efelwasserstoffgas zerlegt. In der vom Schwefelblei 
abfiltriilen Fliissigkeit wird die gesuchte Saure enthalten sein. 
£s sind nur wenige Sauren, die mit basisch essigsaurem Blei- 
oxyd keinen Niederschlag hervorbringen. Sollte eine solche Saure 
vorhanden sein, so wird statt des basisch - essigsauren Bleioxydes 
eine mit etwas Ammoniak versetzte Losung von sal- 
petersaurem Silberoxyd zugesetzt, worauf sich ein Silbersab 
der Saure abscheiden wird. Kommt auch auf diese Weise eine 
Fallung nicht zu Stande, so digerirt man die concentrirte Fliissig- 
keit, worin sich Glycerin und die Saure gelost befinden mit feuchtem, 
frischgefalltem, kohlensaurem Ziukoxyd oder Kupfer- 
oxyd und set zt der filtriitcn Fliissigkeit wasserfreien Weingeist 
zu, wodurch ein Zink- oder Kupfersalz, . nicht aber das Glycerin gefallt 
werden wird. — Ist eine Saure als Glycerylverbindung den Fetten 
beigemengt, die fltlchtig ist, so wird sie bei der Untersuchung auf 
flilchtige, fette Sailren ohnediess aufgefunden werden. 

Sind Fette und Harze mit einander gemengt, so wird 
das Gemenge mit Kalilauge behandelt, um eine Verseifung der 
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Fette zu erzielen. Die electronegativen Harze I5sen sich dabei eben- 
falls als Kaliverbindungen in Wasser aiif, wahrend die indifferen- 
tcn Harze uugelost bleiben. Es wird, nachdeni der nicht lOsliche 
Theil der Harze entfernt ist, die Losuiig der Seife und Harz- 
seife mit Kochsalz behandelt und dadurch die Seife der fetten 
Sauren, nicht aber die Harzseife ausgeschieden. Die Seife, welche 
ausgeschieden wurde, wird behandelt, wie oben angegeben wurde 
(p. 75). Die Losung der Harzseife, welche zugleich das Glycerin der . 
Fette enthalt, wird mit verdiinnter Salz- oder Schwefelsaurel.^ 
versetzt, wodurch die sauren Harze abgeschieden werden. Oft ballen|jj 
sie sich, besonders beim Erwarinen zusainmen und konnen leicht aus 
der Fltissigkeit genommen und weiter gereinigt werden, bisweilen ist r * 
ein Eindampfen der Fliissigkeit nothig , weil durch Sauren eine mil- ^ 
cbige Fliissigkeit entsteht , die sich nicht klar abfiltriren lasst. Die ^ 
abgeschiedenen , sauren Harze werden von Neuem in Kalilauge i !j 
gelost und mit starker Kalilauge im Ueberschuss versetzt. Es kann i^ 
dadurch oft eine Trennung mehrer, saurer Harze erzielt werden. P * 
Manche Kalisalze der Harze sind namlich loslich, andere unl5slich in i^ 
concentrirter Kalihydratlosung. f ^ 

Ehe ich die Besprechung der aus dem weingeistigen Auszuge 
beim Erkalten oder Abdestilliren des Weingeistes sich ausscheidenden 
Harz- und Fettgemenge schliesse, muss ich noch auf einen Punkt 
bei der Behandlung der Harze die Aufmerksamkeit lenken. Manche 
Harze sind gepaarte Verbindungen. Man kennt bereits zwei 
Harze, die sich in zwei Producte spalten lassen, wovon eines Traubeii- ^^' 
zucker ist. Es ist also wahrscheinlich , dass nicht nur mehre Harze 
solchc gepaarte Kohlehydrate sein werden, sondern dass ttberhaupt 
manches Harz eine Verbindung sein wird, die sich durch die Ein- 
wirkung von Sauren oder Alkalien wird spalten lassen in zwei Sub- 
stanzen, von denen keine Traubenzucker sein wird. Die Harze 
mttssen also auch in dieser Hinsicht naher gepriift werden. 

Man verfahrt dabei so, wie es bei der Untersuchung gepaarter 
Verbindungen mit Sauren und Alkalien .ausfiihrlich (p. 52 und 57) 
angegeben wurde. 

Es versteht sich von selbst, dass beiGegenwart mehrer saurer 
Harze die Trennung durch fractionirte Fallung so ausgeftihrt 
werden konne und soUe, wie dieses bei andern, nicht harzigen Sau- 
ren geschieht. 

Wenn der Weingeist von dem alkalischen Auszuge 
abdestillirt, die ausgeschiedenen Harze, Fette und wachsahnlichen 
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.'On dem wasserigen Riickstande getrennt werden und die 
'; Fltissigkeit durch ein benetztes Filter von jeder Spur sus- 
Substanzen befreit worden ist, kommt die Reihe der Unter- 
an diese wasserige Losung. 



"" '^- 'eriger Rackitami lach Bntfermg det Alk«k«ls aus dem ueingeisUgeo Auszuge 
^ Oder Decoct. 

56 Fltissigkeit wird mit etwas Wasser verdilimt und mit 

ekerlosung gefiillt, der Niederschlag auf einem Filter ge- 

, die abfiltrirte Fltissigkeit so lange mit basisch essig- 

" "^1 Bleioxyd versetzt, als ein Niederschlag erfolgt und audi 

'weite Niederschlag durch ein Filter von der FlQssigkeit ge- 

- 1. Die abfiltrirte Fltissigkeit wird durch Schwefelwasser- 

- -on Blei, durch Filtriren vom Schwefelblei , durch Erwiirnien 

iwefelwasserstoff befreit. Diese Flussigkeit, so wie die beiden, 
- - leizucker und Bleiessig erhaltenen Niederschlage, werden ganz 

- andelt, wie dieses mit den Niederschlagen und der Fltissigkeit 
- ht, welche man durch die entsprechende Behandlung des 

gen Decoctes des zu untersuchenden Materiales erhalten hat. 

. 1 i ist hier noch zu bemerken, dass bei der Untersuchung dieser 

. schlage, wie sie durch Bleizucker und Bleiessig erhalten wer- 

:. tvar auch Stoffe werden aufgefunden werden, welche bei der 

J . mchung der Niederschlage gefiinden wurden, die aus dem was- 

.1 Decocte erhalten worden sind. [In soferne ist diese Unter- 

ig eine ControUe der vorhergehenden.] Es werden jedoch diese 

-schlage eine minder verwickelte Zusammensetzung in den 

n Fallen zeigen , als jene welche aus dem wasserigen Decocte 

. wurden. Der Weingeist lost viele Salze, namentlich unorga- 

^r Sauren, Schwefelsaure, Phosphorsaure etc. nicht auf. Eben- 

Jg lost Weingeist die Pectinsubstanzen. In dem mit Bleizucker 

.enem Niederschlage werden also gewisse Korper fehlen, welche 

Bleizucker aus dem wasserigen Decocte niedergeschlagen wur- 

Anderseits wird durch Weingeist kein Gummi gelost, der wie 

3 verwandte Substanzen im wasserigen Decocte enthalten sein 

ze und dann in den Niederschlag tiberging, welchen Bleiessig in 

wasserigen Decocte hervorbrachte. Zur Darstellung vieler Korper 

daher die Niederschlage viel besser zu benutzeu, welche aus 

wasserigen Rtickstande des weingeistigen Auszuges gefallt wur- 

als die entsprechenden Niederschlage aus dem wasserigen Decocte. 

X^BI'SnEBi Anftlyse von Pflansen etc. 6 
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So wie man durch Befolgung des vorgeschriebenen Ganges der 
Untersuchung oft branchbare Resultate erhiilt, so geschieht es da- 
gegen in niancheu Fallen, dass der eben beschriebene Weg nicht der 
beste ist iind durch eiuen andern ersetzt >verden muss, der eine 
Trennung der Stoffe moglich macht, die nicht mit derselben Pracision 
auf die angegebene Weise erzielt werden kanu. Besondei-s, wenn 
Farbstoife in dem weingeistigen Auszuge enthalten sind, wird die 
Isoliruug derselben durch die eben angegebene Methode nicht schnell 
und genau ausfUhrbar sein. 

In solchen Fallen bedient man sich des Thonerdehyd rates 
oft mit ausgezeichnetem Erfolge zu einer vorlaufigen Trennung der 
Bestandtheile. Man stellt sich aus Alaun durch Fallen der Losung 
mit Schwefelammonium das Thonerdehydrat dar, wascht es Anfangs 
durch Decauthiren, dann auf Filtern mit Wasser aus und nimmt es 
uoch feucht, im gelatinosen Zustande von den Filtern ab. Es kann 
in verschlossenen Gefassen zumGebrauch in feuchtem Zustande 
aufbewahrt, oder sogleich verwendet werden. Man reibt das gelatinose 
Hydrat mit Wasser , welches man in kleinen Mengen nach und nach 
zusetzt, zu einen gleichformigen , diinnen Brei zusammen. Diesen 
setzt man der wasserigen Flttssigkeit zu, welche man nach Abdestil- 
liren des Weingeistes von dem weingeistigcn Auszuge des zu unter- 
suchenden Materiales und Entfemen der fett- und harzartigen Aus- 
scheidungen durch ein Filter erhalten hat. Man vertheilt das Thon- 
erdehydrat gleichmassig durch Umrtihren in der Fliissigkeit und lasst 
es damit durch vier und zwanzig Stunden unter ofterem Umruhrea 
in Berilhrung. Nach dieser Zeit iiltrirt man die FlUssigkeit von der 
Thonerde ab und wascht diese auf dem Filter mit Wasser. Die 
abfiltrirte Flttssigkeit, so wie die Thonerde auf dem Filter werden 
weiter zur Untersuchung verwendet. Es gibt Stoffe, die sich mit 
der Thonerde verbinden, andere, die damit keine Verbindung eia- 
gehen. Die Stoffe, welche sich mit der Thonerde verbinden konnen, 
sind mit der Thonerde, die in Ueberschuss zugesetzt wurde, zugleicli 
auf dem Filter geblieben in Form von Thonerdesalzen oder werden 
von der Thonerde zuriickgehalten in ahnlicher Weise wie manclie 
Stoffe von Kohle oder Schwefelblei fixirt werden. Das Gemiscli 
von Thonerde und Thonerdeverbindungen wird gera^e 
so behandelt wie der Thonerdeniederschlag , den man durch Ala.\in 
und Anunoniak aus dem wasserigen Decocte erhalten hat. I> ie 
Losung, welche von der Thonerde und ihren Verbin^ 
dungen abfiltrirt wurde, wird geradezu mit Bleiessig 
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geftllt, dieser Niederschlag durch ein Filter von der Flussigkeit 
getrennt, die Flussigkeit mit Schwefelwasserstoff von Blei und 
durch Erwarmen, nachdem das Schwefelblei abfiltrirt worden ist, von 
Schwefelwasserstoff befreit. Dieser Bleiniederschlag und die davon 
abfiltrirte FlUssigkeit werden behandelt wie die cntsprechende Flttssig- 
keit und der correspondirende Niederschlag behandelt werden, wenn 
frUher keine Thonerde zu deni wasserigen Iluckstande des wein- 
geistigen Auszuges gesetzt worden ware. Oefters sind in dem wein- 
geistigen Auszuge zwei Farbstoffe zugegen, wovon der eine Farbstoff 
die Natur eines Harzes hat. Solche Faibstoffe scheiden sich rait 
Fetten und Harzen gleichzeitig ab, wenn der Weingeist von dem 
Auszuge abdestillirt wird; man isolirt sie bei der Untersuchung der 
Harze. Allein manche Farbstoffe bleiben 'nach dem Abdestilliren des 
Weingeistes in Wasser gelost zuriick. Es koninit nun der Fall vor, 
dass einer derselben von der frischgefallten Thonerde, neben anderen 
Stoflfen aufgenommen und zuruckgehalten wird, so dass er bei hin- 
reichenden Mengen von Thonerde ganzlich aus der Fliissigkeit hin- 
weggenommen wird, wahrend der zweit« Farbstoff in der Flussigkeit 
zunickbleibt. Er wird dann bei Zusatz von Bleiessig neben anderen 
Stoffen gefiillt. In der Mehrzahl der Fillle halt nach der Zersetzung 
des Bleiniederschlages mit Schwefelwasserstoff das Schwefelblei den 
Farbstoff zuruck, so dass er, nach Entferniing der iibrigen Bestand- 
theile durch Wasser, aus dem Schwefelblei durch warmen 
Alkohol ausgezogen werden kann. 

Ehe ich das Capitel beschliesse, komme ich noch einmal auf die 

Ausscheidungen zurtick, die der weingeistige Auszug entweder beim 

Erkalten oder nach Idem Abdestilliren des Weingeistes oftmals liefert. 

Es geschieht bisweilen, dass sich ein Korper oder ein Gemenge von 

Substanzen in Pulverform absetzt, welches leicht auf einem Filter 

gesammelt werden kann, um es niiher zu untersuchen. Bisweilen 

scbeidet sich aber beim Erkalten nichts ab und nachdem ein grosserer 

Theil oder aller Weingeist abdestillirt ist, erhalt man eine, nach dem 

Erkalten gelatinose Masse oder eine zitternde (Jallerte, die sich mit 

Wasser vermischt nicht filtriren lasst, oder weuigstens nach kurzer 

Zeit die Poren der Filter verstopft, so dass die Filti-ation aufhort. 

In solchen Fallen bleibt nichts Ubrig, als den abdestillirten Weingeist 

wieder dem DestillationsrUckstande zuzufugen und das Ganze zu 

er^warmen, um wieder eine Losung zu erhalten. Diese Losuug wird 

liierauf mit einer Losung von Bleizucker in wasserhaltigem Weingeist 

gefsLUty das Filtrat mit Bleiessig niedergeschlagen lind die von diesem 

6» 
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Niederschlage ablaufende Fliissigkeit mit SchwefelwasserstoflF vom 
Blei befreit. Bcidc Niederschlage werden ganz so behandelt wie die, 
welche man durch Bleizucker und Bleiessig aus dem wasserigen 
Decode des zu untersuchenden Materiales erhalten hat. In der 
Fliissigkeit, die durch Schwefelwasserstoif von Blei befreit wurde, 
konneu Substanzen enthalten sein, welche mit Bleioxyd in Weingeist 
losliche Verbindungen geben. Man destillirt daher den Weingeist 
ab und versetzt den wasserigen Riickstand mit Bleiessig, der einen 
Niederschlag bewirkt, wenn in der weingeistigen Fliissigkeit Bleiver- 
bindungcn von Stoffen enthalten waren, deren Bleisalze in Wasser 
unloslich sind. Die von diesem Niederschlag abfiltrirte, rait Schwefel- 
wasserstoflF von Blei befreite Fliissigkeit wird erst jetzt als durch die 
Bleisalze ausgefallt angcsehen und demgemiiss weiter untersucht 
werden konnen. 



VI. Untersuchung des Aetherauszuges. 

Der Auszug des zu untersuchenden Materiales liisst, nachdem 
der Aether durch Destination im Wasserbade entfernt wurde, meist 
Fette Oder Harze oder ein Gemenge von beiden zurttck. Er enthalt 
otters kleine, seltener grossere Mengen anderer Stoffe, die durch 
Wasser oder Weingeist ebenfalls gelost und in dem wasserigen 
Decocte oder dem weingeistigen Auszuge aufgefunden wurden. Freie 
Siiuren, organische Basen und mancherlei indifferente StoflFe konneu 
durch den Aether aufgenommen worden sein. Den Riickstand, 
welcher nach dem Abdestilliren des Aetjiers bleibt kocht 
man daher zuerst mit Wasser aus. Gerbstolfe oder ahnliche 
Materien, manche Pflanzenbasen und andere StoflFe werden durch das 
Wasser aufgenommen, wahrend die Fette und Harze ungelost bleiben. 
Die wasserige Losung des Aetherextractes wird ganz so behandelt 
wie das wasserige Decoct des zu untersuchenden Materiales. Der 
in Wasser unlosliche Riickstand wird nach Entfernung alles 
Wassers zur weiteren Untersuchung verwendet. Eine Probe davon 
wird mit SchwefelkohlenstoflF ilbergossen, um zu sehen, ob eine 
Trennung in zwei Theile dadurch moglich ist. 1st keine Trennung 
dadurch moglich, so wird der gauze, nach Behandlung mit 
Wasser gebliebene Theil des Aetherextractes, wenn sich 
aber 'durch SchwefelkohlenstoflF eine Trennung bewerkstelligen liess, 
der in Schwefelkohlenstoff unlosliche Theil fiir sich und ebenso fttr 
sich der Theil, welcher nach Abdestilliren des SchwefelkohlenstoflFes 
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zuriickblieb so behanddt. wie dieses bei den Gemischen von Fetten 
und Harzen angegeben wurde, welche man aus deni zu untersuchenden 
Materiale durch Auszicheu mit Weingeist und Erkalten des heissen 
Auszuges Oder durch Abdestilliren des Weingeistes als Ausscheidungen 
erhalt (s. p. 72 bis 81.). 



VII. Untersuchung des Auszuges niit amnioniak- oder 

kalihaltigem Weingeist. 

Die Losung, welche durch ammoniak- oder kaKhaltigen Wein- 
geist erhalten wird, eignet sich bisweilen sehr gut zur Reindar- 
stellung von Substanzen, welche auf andere Weise aus dem zu unter- 
suchenden Materiale nur schwierig in reinem Zustande gewonnen 
werden konnten. Es sind die Substanzen auf deren Gewinnung es 
hierbei abgesehen ist, solche, die in st^rk wasserhaltigem Weingeist 
schwer loslich sind, sich durch Vermittelung des Kali oder Ammoniak 
aber in ansehnlicher Menge losen, so dass aus ihrer Losung durch 
eine Saure die grosste Menge des Gelosten abgesqhieden wird, 
wahrend andere, gleichzeitig ausgezogene Korper auch nach Zusatz 
einer Saure nicht niederfallen , da sie auch in freiem Zustande in 
Weingeist von grosserem Wassergehalte gelost bleiben. Oft reicht 
die Kohlensaure hin, die Verbindungen dieser Substanzen mit Kali 
oder Ammoniak zu zersetzen, so dass kohlensaures Kali und die 
Substanz, die an das Alkali gebunden war sich zugleich abscheiden. 
Bisweilen sindjedoch starkere Sliuren, wie Essigsaure, Salz- oder 
Schwefelsaure zur Zersetzung der Verbindung nothwendig. Man 
leitet daher in den alkalisch - weingeistigen Auszug stets von Anfang 
an Kohlensaure und sieht zu , ob eine Ausfallung organischer 
Substanzen stattfindet. Ist dieses der Fall, so filtrirt man und unter- 
sucht den Niederschlag naher, den man durch ein Filter von der 
Fliissigkeit getrennt hat Die abfiltrirte Flussigkeit versetzt man 
dann mit etwas Salzsaure, um zu beobachten, ob noch ein Nieder- 
schlag dadurch hervorgebracht wird. Es ist auf diese Art moglich 
eine oder mehre schwachere Sauren von stiirkeren zu trennen. Auch 
der durch Salzsaure erzeugte Niederschlag muss durch ein Filter von 
der Flussigkeit getrennt werden, die weiter nicht untersucht wird. 
Verschiedene eigenthiimliche Stoffe erhalt man auf diese Weise schnell 
rein, z. B. die Chrysophansaure aus Rhabarber und Parmelia parie- 
tina, ebenso die Usninsaure und ahnliche Stoffe aus vielen Flechten. 
Die Darstellung dieser Materien ist auf keine andere Art so leicht 
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und schnell ausfilhrbar, me auf diese Weise. Nattiilich wird sowohl 
ein durch Kohlensaure als ein durch Salzsaure erzeugter Niederschlag 
nicht imr eiiie Substanz, sondern ein Gemengc von einigen derlei 
Stolfen sein konnen und es wird daher notliig sein, zu versuchen, 
ob durch Behandlung mit Alkohol, Aether und Wasser eine 
Scheiduug in mehre Bestandtheile moglich ist oder nicht. 1st es 
durch die Ungleichheit der Loslichkeit in diesen Losungsmittcln nicht 
moglich eine Scheidung der geraengten Korper zu erzielen, so wird 
man eine Losung des Gemenges in demjenigeu Losungsmittel, 
welches die Losung am leichtesten bewirkt, entweder in ammoniak- 
haltigem Wasser oder in ammoniakhaltigem Weingeist 
durch fractionirte Fallung mit einem passenden Metalloxjdsalze 
zur Trennung zu verwenden haben*). Losungen von essigsaurem 
Kupferoxyd, essigsaurem Bleioxyd oder von Chi or calcium 
(nach vorausgegangenen , vorlaufigen Versuchen mit einer Probe der 
Flussigkeit eines oder das andere anzuwenden) sind zur fractionirten 
Fallung meistens die geeignetsten Salze. 

Durch die vorgeschriebene Behandlung der Ausziige, deren Dar- 
stellung im ersten Abschnitte § 3 gelehrt wurde, wird man eine An- 
zahl von Substanzen dargestellt haben, die nicht alle als isolirte 
Bestandtheile gelten konnen, obwohl es bei vielen derselben der Fall 
sein wird. Stoffe, die wir durch Befolgung der im zweiten Abschnitte 
gegebenen Methoden von anderen getrennt habeii, werden noch haufig 
mit kleineren Mengen anderer Bestandtheile verunreinigt erhalten 
worden sein. Da wir aber dieselben Stoffe aus verschiedenen Aus- 
ziigen desselben Materiales, nach verschiedenen Methoden meist zwei 
Mai und ofter dargestellt haben, so wird, wenn selbst in keinem 
Falle ein Stoff ganz rein erhalten wurde, doch seine Eigenthilmlich- 
keit erkannt worden sein, da die Verunreinigungen bei verschiedenen 
Darstellungsweisen verschiedene sein mussten. Allein oft ist es nach 
den Erfahrungen, die wir bei Befolgung der gegebenen Vorschriftea 
gemacht haben nicht moglich zu wissen, ob wir es mit einem einzelneu 
Stoff oder mehren Stoffen zu thun haben. So bei der fractionirten 
Fallung Oder Losung von Niederschlagen, wo es oft dahin gestellt 
bleiben muss, ob die einzelnen Losungen oder Fallungen die- 
selben oder verschiedene Stoffe in sich enthalten und wenn die 
Gegenwart mehrer Stoffe in den verschiedenen Ldsungen oder Fal- 



*) Es ist dabei nothig, darauf zu sehen, dass kein tiberachiisBiges Aininoni4 
zugegen sei. 
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luDgen bewiesen ist, ob diese eiiizelnen Portionqn iioch weiter (lurch 
wiederholte Behandlung derscIbcnArt zu fractioniren siiid oder iiicht, 
je nachdem in einzelneii Portionen noch nicht die Isolirung eines 
Stoflfes gelungen ist oder dieser Zweck schon orreicht wiirde. Wic 
man sich nun durch Httlfe von Reagentieu tiber dergleichen Ver- 
haltnisse Aufschluss verschaffen konne und welchcr Reagentien man 
sich in der Mehrzahl der Falle dazu bediencn solle, das wird im 
folgenden Abschnitte auseinandergesetzt werden. 



III. ABSCHNITT. 
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Reagentien und deren Anwendung. 

Es ist im zweiten Abschnittc oftinals gesagt worden, dass eine 
weitere Untersuchung durch die Beobachtung des Verhaltens gegen 
Reageutien erforderlich sei, iiicht sowohl una aiis den Reactionen auf 
die Identitat eines Stoffes mit einem schon bekannten zu schliessen, 
sondern hauptsachlich, um mit Httlfe von Reactionen ein Uebersehen 
von Bestandtheilen zu vermeiden. 

Haben wir durch fractionirte Losung eines Niederschlages oder 
fractionirte Fallung eine Substanz erhalten, von der wir nicht in 
vorhercin wissen konnen, ob sie nur ein Stoff oder ein Gemenge von 
zwei, drei oder mehren Stoffen ist, und sie in mehre Partien zertheilt, so 
wird eine Anzahl von Reagentien , die wir auf die einzelnen Partien 
einwirken lassen uns ein Behelf sein, zu entscheiden ob wir es mit 
einem oder mehren von einander verschiedenen Korpern zu thun 
haben. 

Ich bin zwar weit entfernt zu glauben, dass nur die im Folgenden 
angegebenen Reagentien brauchbare Mittel zur Erreichung dieses 
Zweckes sind, ich habe aber hier eine Anzahl von Reagentien auf- 
gefiihrt, welche in der Mehrzahl der Falle Dienste leisten, deren 
Verhalten gegen viele organische Substanzen bekannt ist und die 
verhaltnissmassig leichter als andere sich Jedermann anzufertigen 
oder anzuschaffen im Stande ist. Ich lasse sie einzeln folgen \xnd 
fuge diejenigen Bemerkungen hiezu, die mir in Beziehung auf die 
Bestimmung der vorliegenden Anleitung zur Analyse von Vegetabilien 
nicht iiberflUssig erscheinen. 
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1) Eisenchlorid, bereitet durchLosen von trockenem, krystal- 
lisirtem Eisenchlorid in Wasser. Eine grosse Anzahl organischer 
Korper gibt mit einer Eisenchloridlosung, wenn diese ihrer wasserigen 
Losung zugesetzt wild, weder einen Niederschlag noch eine besoudere 
Farbung. Viele der am verbreitetsten Bestandtheile der Pflanzen 
verhalten sich in ihrer wasserigen Ldsung ganz so gegen Eisenchlorid, 
als ob man dieses Reagens zu reinem Wasser zusetzen wttrde. 
Dagegen existiren nicht wenige Verbindungen , die durch dieses 
Reagens eine ausgezeichnete Farbung geben oder davon gefilllt wer- 
den, wobei die Farbe des Niederschlages meist eine auffallende ist. 
Es kann aus der Farbung, welche eine Losung durch das Eisen- 
chlorid annimmt oder aus der Farbe des durch dieses Reagens be- 
wirkten Niederchlages kein Schluss auf die Natur eines Korpers 
gezogon werden, der in dieser Losung enthalten ist. Morphin, Gallus- 
saure und der Aldehyd der Salicylsaure , Korper, die drei verschie- 
denen Classen angehoren, verhalten sich gegen eine Eisenchloridlosung 
sehr ahnlich. Dennoch leistet dieses Reagens sehr gute Dienste 
dadurch, dass Korper, welche mit anderen Reagentien sehr wenig 
charakteristische Reactionen hervorbringen , durch dieses Reagens 
angezeigt werden, selbst wenn sie in sehr kleiner Menge anderen 
Korpern beigeraischt sind. Eine grosse Anzahl von Pflanzenstoifen 
gibt, wenn ihre wasserige Losung mit Eisenchloridlosung versetzt 
wird, eine dunkelgriine oder blaue Farbung, wie dieses seit langer 
Zeit bekannt ist. Die Gerbstoflfe, die Gallussaure und viele, ihr 
nahestehende Koi-per zeigen dieses Verhalten. Andere Substanzen 
farben sich intensiv roth, wenn ihre Losung mit Eisenchlorid versetzt 
wird. Es ist stets zweckmassig das Eisenchlorid in sehr geringer 
Menge deu zu prufenden Fliissigkeiten zuzusetzen, da oft durch eine 
grossere Menge des Eisenchlorides die Farbe wieder zerstoi-t wird, 
die durch eine kleinere Menge desselben zum Vorschein gebracht 
wird. Es gibt Substanzen , die sich bei Zusatz dieses Reagenz 
intensiv farben, allein die Farbe verschwindet bald wieder, ohne 
mehr zum Vorschein gebracht werden zu konnen, wahrend bei 
anderen Korpern eine Farbung entsteht, die sich lange unverandert 
erhalt. Oft wird die durch Eisenchlorid bewirkte Farbung durch 
Erwarmen schnell wieder zum Verschwinden gebracht. Die Farbung, 
welche Eisenchlorid in der Losung einer Substanz erzeugt, ist oft 
ganz verschieden, je nachdem die Substanz in freiem Zustande zugegen 
oder an eine Saure oder Base gebunden ist. Es hangt oft von der 
Natur dieser Sauren oder Basen ab, ob iiberhaupt eine Farbung zu 
Stande kommt oder nicht. So ist es eine bekannte Thatsache, dass 
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nicht alle Morphinsalze, mit Eisenchlorid versetzt, in gleicher Weise 
die intensiv blaue Farbung zeigen, welche bei manchen Morphinsalzen 
sich jedesmal zeigt, wenn dieses Reagenz zugesetzt wird. Die China- 
gerbsaure wird im freien Zustande in wasseriger Losung durch Eisen- 
chlorid intensiv grtin gefarbt, wahrend sie nach der Neutralisation 
mit Amraoniak eine violette Farbe dadurch annimmt. Auf diese 
Umstande muss bei der Anwendung des Eisenchlorid Riicksicht 
genommen werden. Das Eisenchlorid ist selbst in ziemlich verdttnnter, 
wasseriger Losung deutlich gelb gefarbt. Es ist desshalb nothig 
jeden Ueberschuss dieser Losung zu vermeiden, da sonst Tftuschungen 
vorkommen konnen, z. B. eine blaue Farbung nicht bemerkt, sondem 
anstatt ihr nur eine grtine zum Vorscheiu gebracht wird, indem die 
bJaue Farbung, welche die Substanz und das Eisenchlorid hervor- 
bringen, durch die gelbe Losung des Eisenchlorides , das im Ueber- 
schuss zugesetzt wurde, in Grun umgewandelt wird. Es ist ferner 
stets zweckmassig eine Flussigkeit, die durch Eisenchloridlosung eine 
bestimmte Farbe angenommen hat, mit etwas Ammoniak zu versetzen, 
um die Erscheinungen zu beobachten, welche dadurch hervorgerufen 
werden. Die grtine oder blaue Farbung wird durch Ammoniak bald 
in eine dunkelviolette , bald in eine schwarze, bald in eine rothe 
umgeandert werden. Es kann so die Gegenwart zweier Substanzen 
bemerkbar gemacht werden, die sich im freien Zustande gegen Eisen- 
chlorid ganz gleich verhalten. 

2) Zinnchlorid. Die wasserige Losung des Zinnchlorid bringt 
in der wasserigen Ldsung vieler Substanzen keine Farbung und keinen 
Niederschlag hervor, in der Losung anderer Korper dagegen^entsteht 
dadurch eine oft charakteristisch gefarbte Fallung, bisweilen erst nach 
Zusatz von etwas Ammoniak. Haufig tritt beim Erhitzen einer 
Losung nach Zusatz von Zinnchlorid eine Ausscheidung von einem 
Niederschlage ein, der nicht mehr die ursprungliche Substanz, son- 
dem ein Spaltungsproduct der Substanz an Zinnoxyd gebunden 
enthalt. 

3) Zinnchlortir. Das Zinnchlortir, als kraftiges Reductions- 
mittel, bringt namentlich bei hoherer Temperatur Farbenveranderungen 
hervor, welche die Gegenwart eines Korpers verrathen, der sonst 
hatte ilbersehen werden konnen. Oft entsteht durch dasselbe Ent- 
farbung einer gefarbten Flttssigkeit. In manchen Fallen unterstfttzt 
der Zusatz eines freien Alkali die Wirkung des ZinnchlorUrs be- 
deutend. 

4) Salpetersaures Silberoxyd. Durch die wasserige Losung 
dieses Salzes entsteht oft in Losungen eine Fallung von einer, in 
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Wasser unl5slichen Silberverbindung , besonders nach Zusatz von 
etwas Ammoniak. Viele dieser Silbersalze werden fast augenblicklich 
unter Ausscheidung von metallischem Silber zersetzt, andere erst 
unter Zuhfilfenahme des Einflusses einer hftheren Temperatur. Das 
SUber scheidet sich bald als glanzender Spiegel, bald als pulver- 
formige, schwarze Masse dabei ab. Dieses verschiedene Verhalten 
verschiedener Bestandtheile eines Pflanzentheils gegen die Losung 
des Silbersalpeters bei Gegenwart und Abwesenheit eines Alkali lasst 
sich ebenfalls zur AuflSndung einzelner Bestandtheile in einem Ge- 
menge benfttzen. 

5) Essigsaures Bleioxyd. Das neutrale essigsaure Blei- 
oxyd wird sowohl in wasseriger, als in weingeistiger L5sung (zur 
LSsung dient Weingeist von 40**) zur Amvendung gebracht. Die 
Mehrzahl organischer Substanzeu wird durch Bleizucker aus wasseriger 
Oder weingeistiger Losung gefallt. Ein Theil der in Wasser oder 
Weingeist unloslichen Bleiverbindungen lost sich in Essigsaure auf, 
ein anderer nicht. Ein Theil der in Wasser unloslichen Bleiverbin- 
dungen lost sich in Alkohol, ein Theil der in Weingeist unloslichen 
Bleiverbindungen dagegen in Wasser auf. Durch Zersetzen von Blei- 
verbindungen , die aus wasseriger L5sung gefallt wurden, unter 
Alkohol und durch Zersetzen von Bleiverbindungen, die aus alkoholi- 
scher Losung gefallt wurden, unter Wasser lassen sich oft Trennungen 
von Substanzen bewerkstelligen, die in den Bleiniederschlagen gleich- 
zeitig nebeneinander enthalten waren. Wird die Zersetzung durch 
Schwefelwasserstoff vorgenomraen , so halt das Schwefelblei ahnlich 
der Kohle oft ein oder den andern Bestandtheil zuriick, wahrend 
andere Bestandtheile in die Flttssigkeit iibergehen, in welcher die 
Bleiverbindungen vor der Behandlung mit SchwefelwasserstoflF vertheilt 
worden waren. 

6) Basis ch essigsaures Bleioxyd. Von diesem Reagens 
gilt im AUgemeinen das, was von dem neutralen, essigsauren Blei- 
oxyd gesagt wurde. Eine Anzahl von Substanzen, die durch das 
neutrale Salz nicht gefallt werden, geben unlosliche Verbindungen 
durch Zusatz von Bleiessig zu ihrer wasserigen oder weingeistigen 
Losung. Da vielc organische Substanzen, welche grosse Neigung 
haben, die Oxyde der edlen Metalle zu reduciren, inVerbindung mit 
Alkalien und alkalischen Erden dagegen Sauerstoff aus der Luft auf- 
zunehnaen, mit Bleioxyd Verbindungen eingehen, die weniger solchen 
Aenderungen unterworfen sind, eignen sich die beiden Bleisalze in 
vielen Fallen besser als andere Metallsalze, um Fallungen und durch 
diese Trennungen von Substanzen zu bewerkstelligen. 



92 in. Absehnitt 

In BetreflF des basisch essigsauren Bleioxydes ist insbesondere 
zu erwahnen, dass es aus saueren Losungen, indem es die freien 
Saiiren sattigt und in neutrales, essigsaures Salz ubergeht, oft Sub- 
stanzen fallt, die an und fttr sich unloslich in der Flussigkeit, eben 
nur diirch die Vermittlung der Saure loslich waren, so dass der 
Niederschlag Substanzen enthalten kann, die nicht init Bleioxyd Ver- 
bindungen eingehen. Anderseits eignet sich dieses Reagens dazu, 
aus Flttssigkeiten , welche durch Metalloxydsalze ausgefallt wurden 
unter Freiwerden einer Saure, Substanzen niederzuschlagen, die durch 
ein neutrales Metalloxydsalz nicht fallbar waren ohne vorherigfe 
Neutralisation mit einem Alkali oder einer alkalischen Erde, deren 
Zusatz in manchen Fallen vermieden werden muss. Der Bleiessig 
lost manche Bleiverbindungen , die durch seine Anwendung gefallt 
wurden, im Ueberschuss zugesetzt, wieder auf. 

7) Essigsaures Kupferoxyd. Kann in manchen Fallen, so 
wie neutrales, essigsaures Bleioxyd gebraucht werden, gewahrt aber 
selten besondere Vortheile vor diesem. 

8) Schwefelsaures Kupferoxyd. Wird angewendet in den- 
selben Fallen, in welchen essigsaures Kupferoxyd seine Verwendung 
findet Oder essigsaures Bleioxyd angezeigt ware, wenn die Gegenwart 
der Essigsaure in der Flussigkeit vermieden werden soil, da die 
Schwefelsaure , welche hier durch das Reagens in die Flussigkeit 
gebracht wird leichter und schneller als die Essigsaure beseitigt 
werden kann. Die Anwendung des schwefelsauren Kupferoxydes zur 
Unterscheidung des Traubenzuckers und Milchzuckers von Gumrai, 
Rohrzucker und anderen ahnlichen Korpem als bekannt vorausgesetzt, 
erwahne ich, dass diese alkalis che Losung von Kupfer- 
oxyd als Reagens tlberhaupt alle Aufmerksamkeit verdient, indem 
viele Substanzen eine Reduction und Ausschcidung von Kupferoxydul 
bewirken wie Traubenzucker oder Milchzucker, andere Substanzen 
dagegen nicht. 

9) Platinchlorid und 

« 

10) Quecksilberchlorid dienen zur Auffindung und Ausschei- 
dung von organischen Basen. (Zu demselben Zwecke konnen unter 
Umstanden Gallapfelaufguss , NitropicrinsSure und bisweilen auch 
Schwefelcyankalium verwendet werden.) 

11) Kohlensaure, in Wasser unlosliche Metalloxyde. 
Kohlensaurer Baryt, kohlensaures Bleioxyd, kohlen- 
sauresSilberoxyd und kohlensaures Kupferoxyd, kohlen- 
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saures basisches Bleioxyd sind zur Trennung von Substanzen 
oft verwendbai'. Seltencr leisten kohlensaures Zink- und Cad- 
mium ox yd gate Dienste. Manche Substanzen treiben aus den 
kohlensauren Salzen die Kohlensaure aus und bilden theils losliche, 
theils unlosliche Verbindungen, andere Substanzen treiben bei gewohn- 
licher Temperatur, ebensowenig als bei der Siedhitze des Wassers 
die Kohlensaure aus, wahrend noch andere Korper, zwar nicht in 
der Kalte, wohl aber in der Warme die Kohlensaure zu verdrangen 
im Stande sind. Bringt man daher in die Losung verschiedener 
Korper ein oder das andere, kohlensaure Salz der genannten Metalle, 
so entstehen theils losliche, theils unlosliche Verbindungen, wahrend 
ein Theil der organischen Korper im freien Zustande gelost bleibt. 
Von den gelosten Verbindungen werden manche aus der wasserigen 
Losung durch AJkohol gefallt, andere nicht, wodurch eine weitere 
Trennung ermoglicht wird. 

12) Saures schwefligsaures Kali, Natron und Ammp- 
niak. Diese Salze in moglichst concentrirter, wasseriger Losung 
aus den entsprechenden kohlensauren Salzen durch Einleiten von 
schwefliger Saure, in deren concentrirte, wasserige Losung dargestellt, 
dienen theils dazu, mit gewissen Substanzen Verbindungen zu erzeugen, 
welche leicht von den iibrigen Bestandtheilen trennbar sind, welchc 
nicht fahig sind, sich mit zweifach schwefligsauren Salzen zu ver- 
binden, wie dieses bei der Trennung von Aldehyden der Fall ist von 
indiflferenten Korpem, die in den verschiedenen Fltissigkeiten mit den 
Aldehyden gleiche Loslichkeit besitzen, theils konnen sie verwendet 
werden um namentlich unter Mitwirkung der Warme einzelne Sub- 
stanzen zu verandern, wahrend andere dadurch unverandert bleiben. 
Manche Substanzen, welche ursprilnglich mit andern gleiche Loslich- 
keit besassen, verlieren bei diesen Veranderungen , die sie erleiden, 
ihre Loslichkeit in einer Fliissigkeit, so dass die unverandert geblie- 
benen Korper nun sehr leicht von dem veranderten getrennt wer- 
den konnen. 

Es ist nothig, wenn durch die Einwirkung dieser Korper Ver- 
anderungen vorgehen, die sich durch die Ausscheidung eines festen 
Korpers aus einer Losung kund geben, stets zu sehen, ob die abge- 
schiedene Substanz schweflige Siiure und ein Alkali enthalt oder 
nicht. Es wird sich daraus erschliessen lassen, ob eine unlos- 
liche Verbindung mit den schwefligsaurem Alkali entstanden ist oder 
nicht. In letzterem Falle ist eine Umandening eines Bestandtheiles 
Yor sich gegangen. Wie W. Knop gezeigt hat entstehen durch die 
schwefligsauren Alkalien in der Warme bei manchen Korpern Spal- 
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tnngen, ahnlich wie bei der Einwirkung von freien Alkalien Oder von 
verdiinnten Sauren in der Warme. Durch diese Fahigkeit, Spaltungen 
von Verbindungen zu bewirken, machen . sich die schwefligsauren Salze 
dor erwahnten Basen ebenso nutzlich bei Untersuchungen, wie durch 
die Fahigkeit, in Berilhrung mit manchen Stoffen Alkalisalze der- 
selben unter Austreibung der schwefligen Siiure zu bilden, deren 
Oxydation durch den SauerstoflF der Luft eben durch die Gegenwart 
der schwefligen Sanre gehindert wird, wie dieses von Knap bei der 
Gallussaure und ahnlichen Stoffen beobachtet wurde. 

13) Unterchlorigsaure Kalkerde. Der Chlorkalk wird in 
wasseriger Losung, die tnan von dem ungelost gebliebenen Kalk- 
hydrat durch Filtration durch reinen Asbest getrennt hat, verwendet. 
£r bringt mit manchen organischeu Substanzen charakteristische 
Farbungen hervor, die oft sehr intensiv sind, so dass dadurch kleine 
Mengen eines Korpers bei Gegenwart anderer Substanzen bemerkt 
werden konnen. Flechten enthalten eigenthUmliche krystallisirte 
Materien, von denen einige durch Chlorkalk ausgezeichnet gefirbt 
werden. Bei vielen Stoffen tritt durch Chlorkalk keine Farbung ein. 
Das beigemischte Chlorcalcium hat an diesen Reactionen keinen 
Antheil. 

14) Saures chromsaures Kali. Das saure, chromsaure Kali 
wirkt auf manche organische Substanzen schon bei gewohnlicher 
Temperatur, auf andere erst in der Siedhitze ein. Manche Korper 
erleiden auch bei hoherer Temperatur keine Veranderung durch dieses 
Salz. Schon durch dieses uugleiche Verhalten der Korper gegen 
dieses oxydirende Mittel, eignet es sich zurAuffindung mancher Sub- 
stanzen. Es werden dabei entweder nur Farbenerscheinungen oder 
auch Ausscheidungen von Niederschlagen beobachtet, welche letztei*e 
nicht selten aus einer Verbindung von Chromoxyd mit einem neu 
gebildeten Oxydationsproducte bestehen. Oft entstehen eigenthiimlich 
riechende, oder sonst durch Reagentieu leicht aufSndbare, flilchtige 
Oxydationsproducte. Wirkt auf eine Losung von einem oder mehren 
Korpern das Salz auch bei der Siedhitze des Wassers nicht ein, dann 
setzt man etwUs Schwefelsaure zu, wodurch dann mit Ausnahme 
weniger Falle eine Oxydation ein tritt. Nur wenige, organische Sub- 
stanzen widerstehen der Einwirkung der Chromsaure, welche bei dem 
Zusatz von Schwefelsaure frei wird. Die Versuche mit doppelt 
chromsaurem Kali, so wie mit Chromsaure, werden am besten in 
einer Retorte oder emem Kolben vorgenommen, verbunden mit einem 
KtQilapparate und einer Vorlage, um Korper, die fltichtig sind, auf- 
fangen zu komien. Salicylige Saure, Chinon u. s. w. konnen in dem 
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Destillate leicht erkannt werden. Substanzen, welche wie z. B. das 
Limonin (oder Limoa) selbst der Einwirkung der Chromsaure bci 
hoherer Temperatur widerstehen , sind leicht zu isoliren von alien 
anderen sie begleitenden Bestandtheilen, die dadurch eine Zersetzung 
erleiden. 

15) Aetzende Alkalien. Die Hydrate des Kali und 
Natron, sow ie des B a r y t e s werden als Reagentien oft gute Dienste 
leLsten, theils in Foim einer wasserigen Losung, theils im festen Zustande. 
Durch die Alkalihydratlosung werden Substanzen aufgelost, die in freiem 
Zustande in Wasser oder Weingeist unloslich sind, wahrend andere 
Substanzen, die an und fttr sich unloslich, aber in Form einer Yer- 
bindung gelost sind, durch diese KOrper abgeschieden und gefallt 
werden. Selten gibt Kali oder Natron, ofter dagegen Baiyt in Wasser 
oder Weingeist unlosliche Verbindungen. Das Kali, Natron und der 
Baryt bewirken beim Erhitzen ihrer Losungen in den organischen 
KOrpem Veranderungen , welche oft liber die Natur der Substanzen 
Aufschluss geben und machen ebenso oft auf die Existenz eines 
Korpers aufmerksam , der sonst unbemerkt hatte bleiben konnen. 
Ammoniak, Methylamin und dergleichen Basen werden dabei oft aus 
stickstoff haltigen Korpem frei, bisweilen entstehen Spaltungsproducte, 
die mit dem Alkali eine unl5sliche Verbindung geben, welche sich 
ausscheidet, was haufiger bei Baryt als bei Kali und Natron statt- 
findet. Oft entstehen dabei zwar keine solchen unloslichen Verbin- 
dungen, aber es bilden sich losliche Salze von Spaltungsproducten, 
die an und fiir sich in Wasser unloslich sind, so zwar, dass nach 
Uebersattigen mit einer Siiure ein Spaltungsproduct ausgeschieden 
wird« Da organische Substanzen in Beriihrung mit dem Sauerstoff 
der Luft diesen bei Gegenwart starker Basen leichter aufnehmen, 
als es ohne die Vermittelung dieser Korper geschieht, ist es nothig 
den Sauei-stofF der Luft abzuhalten, wenn man die Wirkungen der 
Alkalien auf organische Substanzen beobachten will. Man behandelt 
daher die Korper mit den Alkalien in Gefassen, die mit Wasserstoff- 
gas erfiillt sind, wie dieses bei der Behaudlung gewisser Korper mit 
Baryt (p. 58) ausfuhrlich angegeben wurde. 

Die Neigung vieler organischer Substanzen mit Sauerstoff und 
Alkalien in Beriihrung sich zu oxydiren, kann ebenfalls zur Auffindung 
von Substanzen benutzt werden. Es treten bei diesen Oxydations- 
processen meist Farbenerscheinungen ein, die nicht leicht iibersehen 
werden konnen. 

16) Ammoniak. Das Ammoniak schliesst sich in seiner Wir- 
kungsweise den eben besprochenen Basen nahe an. Es besitzt in 
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manchen Fallen einen Vorzug vor ihnen, insoferne ein Ueberschuss 
desselben leicht hinweggeschaflft werden kann. Seine Wirkung ist im 
Allgemeinen weniger energisch, als die der fixen Alkalien und des 
Barytes. Das Ammoniak wirkt oft auf organische Substanzen in 
eigenthilmlicher Weise ein, indem manche organische Substanzen 
damit unter Aufnabme von SauerstofF und Ausscheidung von Wasser 
sich vereinigen und dadurch bisweilen lebhaft gefarbte Verbindungen 
erzeugen. Mit manchen Verbindungen in Beriihrung bringt das 
Ammoniak characteristische Fiirbungeu augenblicklich her vor. Die 
Behandlung trockener Substanzen mit trockeneni Ammoniakgas, bis- 
weilen bei gewohnlicher, bisweilen bei h5herer Temperatur, dient oft 
zur Entdeckung von Substanzen, die sonst unbemerkt geblieben 
waren, oder zur Unterscheidung von sonst ahnlichen K6rpern. 

17) Salpetersaure. Diese Saure wirkt im concentrirten Zu- 
stande beinahe auf alle organischen Korper sehr heftig ein. Ihre 
Oxydationsproducte oder Substitutionsproducte, die NO* an der Stelle 
von Wasserstoff enthalten, werden dabei erzeugt. Oft tritt eine Spaltung 
der Substanzen ein und die Spaltungsproducte erleiden dann weitere 
Veranderungen. Bei der Einwirkung der Salpetersaure nehmen 
manche Korper sehr intensive, charakteristische Farbungen an, andere 
nicht, so dass diese Saure dadurch zum Erkennen von Korpeni in 
Gemengen mit anderen benatzt werden kann. (Besonders die mit 
Schwefelsaure vermischte Salpetersaure ist zur Erzeugung nitrirter 
Verbindungen geeignet.) 

18) Schwefelsaure. Wird sowohl in verdiinntem Zustande 
als concentrirt in Anwendung gebracht. Die erwarmte, verdUnnte 
Saure bringt bei vielen KoiTern Spaltungen hervor, obwohl sie in 
dieser Beziehung von der Salsaure bei Weitem tibertrofFen wird. 
Sie lasst sich aber leichter und schneller als Salzsaure aus den 
Flttssigkeiten wegschaffen, was in manchen Fallen Beachtung verdient. 
Sie fallt im miissig concentrirten Zustande aus concentrirten, wasserigen 
Losungen manche Gerbstoffe aus, besonders wenn keine Essigsaure 
zugegen ist. Sie gibt mit vielen organischen Bascn krystallisirbare 
Salze, die mit Ausnahme des Methylaminsalzes in Alkohol loslich 
sind. Die verdUnnte Saure bewirkt in der Wiirme bei organischen 
Substanzen oft eine Aufnahme von Wasser oder vielmehr dessen 
Elementen , so wie bei anderen ein Austreten von Wasserstoflf und 
Sauerstoff zu gleichen Aequivalenten. In dieser Beziehung hat ihre 
Wirksamkeit viele Aehnlichkeit mit der Wirkungsweise der Alkalien. — 
Die conceutrirte Saure l5st manche organische Substanzen auf, ohne 
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auf ihre Zusammensetzung einen Einfluss zu ftben. Oft fallt Wasser 
au8 solcheu Losungen die uuveraiiderte Substanz, wenn diese in Wasser 
UDloslich ist. Bisweilen sind die Losungen, selbst farbloser Korper, 
lebhaft gefarbt. Meist erscheint die Farbe dcr Lusung roth, seltener 
violett Oder blau. Die gelbe oder braunlich gelbe Farbe ist eben 
so haufig wie die rothe. Durcb Zusatz von Wasser entsteht dann 
meist eine mehr oder minder voUkommene Entfarbung mit oder ohne 
Bildung eines Niederschlages. Bisweilen erzeugt sich beini Losen 
einer Substanz eine sogenannte gepaarte Schwefelsaure , was man 
findet, wenn die mit Wasser vermischte Losung rait kohlensaurem 
Baryt, Kalk oder Bleioxyd vermischt, das schwefelsaure, in Wasser 
unlosliche Salz durch ein Filter von der Flttssigkeit getrennt und 
diese verdunstet wird, wobei das Salz der gepaarten Saure zurttck- 
bleibt. 

19) Salzsaure. Die concentrirte Saure fallt manche organische 
Substanzen aus ihrer concentrirten , wasserigen Losung; die Fallung 
ist meistens nicht so vollstandig als die durch Schwefelsaure, es 
bleibt mehr von der zu fallenden Substanz in der salzsauren Flttssig- 
keit gelost, als diess bei der Anwendung der Schwefelsaure der Fall 
ist. Essigsaure hindert meist die Fallung mehr oder weniger, bis- 
weilen aber ganzlich. Die Gerbsaure der Gallapfel und andere ahn- 
liche Stoflfe konnen durch Salzsaure gefallt werden. Die verdttnnte 
Salzsaure bewirkt bei der Siedhitze des Wassers Spaltungen von 
StoflFen und wird in dieser Beziehung von keiner anderen Sub- 
stanz ttbertroffen. Die Salzsaure bewirkt leicht und schnell Spal- 
tungen bei Substanzen, die durch Schwefelsaure nur unvollkommen 
Oder gar nicht zerlegt werden. Die Zersetzung dieser Art wird 
zweckmassig in einer Atmosphare von Kohlensaure vorgenommen. 
Eine welter eingreifende Zersetzung , wie dieses bei der Schwefel- 
sHure an denRandern der Flttssigkeit so leicht geschieht, ist bei der 
Salzsaure nicht leicht zu besorgen. Die Salzsaure gibt bei diesen Spal- 
tungen nicht leicht Veranlassung zur Entstehung von Nebenproducten. 
Durch Ausscheidung eines schwer loslichen, oder unl5slichen Spal- 
tungsproductes , durch die besondere Farbung mancher solcher Zer- 
setzungsproducte gibt sich oft der Vorgang zu erkennen und dient 
dazu , die Aufmerksamkeit auf einen Koi-per hinzulenken. Die con- 
centrirte Salzsaure, so wie das Salzsauregas bringt ahnlich der 
concentrirten Schwefelsaure oft eine auflfallende Farbung vonK5rpern 
hervor, welche bisweilen durch Zusatz von Wasser verschwindet, 
bisweilen aber dadurch nur etwas verandert wird, in seltenen Fallen 
aber dadurch keine Aenderung erleidet. Das Salzsauregas kann zur 
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Bestimmung des Atomgewichtes bei Sabstanzen verwendet werden, 
die sich damit verbinden, wie z. B. bei organischeu Basen und 
manchen Kohleiiwasserstoffen , wovon einige damit eine krystallisirte, 
andere eine flilssige Verbindung geben. Es eignet sich in letzterem 
Falle die Salzsaure auch zur Trennung mehrer solcher, indifferenten 
Stoffe. Die Salzsaure ist mithin eines der verwendbarsten Erkennungs- 
und Trennungsmittel organischer Materien. 

Ehe ich zu einem anderen Reagens iibergehe, will ich nur noch 
bemerken, dass verschiedene organische Substanzen, welche durch 
Salzsaure gespalten werden, eine ungleich lange Zeit brauchen, bis 
ihre Zerlegung eintritt, so zwar, dass bei langsamen Erwarmen und 
einer hinreichend verdtinnten Saure eine der Verbindungen oft schon 
ganzlich zersetzt ist, ehe die Zerlegung einer zweiteu Substanz 
begonnen hat. Es ist daher auf diese Weise oft moglich, zwei mit 
einander gemengte Substanzen zu erkennen, deren Losung leicht 
fOr die Losung einer einzigen Substanz hatte gehalten werden konnen. 

20) Bleisuperoxyd und Mangansuperoxyd. Diese beiden 
Superoxyde, in sehr fein vertheiltem Zustande, bringen oft in den 
erwarmten wclsserigen Losungen von Substanzen eine Oxydation eines 
Oder des anderen Bestandtheiles hervor, wahrend andere dadurch 
nicht angegriffen werden. Nach Zusatz von verdUnnter Schwefelsaure 
widerstehen wenige organische Substanzen diesen Oxydationsmitteln. 
Oft bilden sich flQcbtige Substanzen, wie Ameisensaure, Chinon u. s. w. 
oft charakteristisch gefarbte Oxydationsproducte , wie z. B. beim 
Strychnin. Die Entstehung von gefarbten Oxydationsproducten aus 
vielen organischen Basen, die sich bei der Einwirkung von Bleisuper- 
oxyd und Schwefelsaure bilden soUen, beruht bei derMehrzahl dieser 
Substanzen auf einer T^uschung. Das Ghinetin, Cinchonetin, Mor- 
phetin u. s. w. entstehen bei der Einwirkung von Schwefelsaure und 
Bleisuperoxyd nur dann aus den betreffenden Basen, wenn die Schwefel- 
saure Oder das Bleisuperoxyd mit Salpetersaure verunreinigt waren. 
Bei der Anwendung reiner Substanzen gehen andere Zersetzungen 
vor sich. 

21) Chlor, Brom und Jod. Diese drei Elemente bringen 
theils durch indirecte Oxydation der Substanzen, in deren wasserige 
Losung sie gebracht werden, theils durch Substitution von Wasser- 
stoff, die sic hervorrufen, charakteristische Farbenerscheinungen oder 
Fallungen von unloslichen Oxydations- oder Substitutionsproducten 
hervor. Sie dienen daher oft zur Entdeckung von Substanzen in 
Gemengen. 
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22) Leim. Die Leimlosung wird zum Niederschlagen vonGerb- 
stoffen verwendet. Man bereitet sich eine reine Leimlosung durch 
F&llen einer Leiml5sung, die mit etwas Salzsaure versetzt wurde, 
mit Alkobol, ALUSwaschen des Niederschlages mit Weingeist und Losen 
des gewaschenen Leims in Wasser. 

23) Gall apfelinfu sum dient zum Niederschlagen von organi- 
schen Basen, so wie zur Filllung einiger Eiweiss - artigen Substanzen 
aus ihren Losungen. 

""Die BenQtzung der Reagentien kann niemals zur vollkommenen 
Kenntniss der Zusammensetzung eines Pflanzentheiles fiihren, da aus 
dem gleichen Verhalten eines aufgefundenen Stoffes mit einem schon 
bekannten Korper gegen einige Reagentien auf die Identitat beider 
nicht geschlossen werden darf. Die Reagentien soUen dazu dienen, 
auf die Gegenwart von Substanzen uns aufmerksam zu machen, die 
Reagentien soUen uns den Weg zur Trennung von Substanzen, die 
mit einander gemengt vorkommen, zeigen. £s ist in den ersten 
Paragraphen angegeben worden, wie man mit verschiedenen Decocten 
und Infusen eines zu untersuchenden Materiales zu verfahren babe, 
um bis auf einen gewissen Grad die Bestandtheile von einander zu 
scheiden. Dabei war natOrlich schon von der Anwendung einiger 
Reagentien die Rede. Es wurde oft die Beschreibung des Ganges 
der Trennung von Gemengen unterbrochen und dabei gesagt, man 
habe die weitere Untersuchung mit Httlfe von Reagentien fortzusetzen. 
Hatte man wollen jedesmal den Gang dabei bis zu Ende beschreiben, 
so ware eine zahllose Menge von Wiederholungen unvermeidlich 
gewesen. Nach dem, was bei den einzelnen, soeben aufgefiihrten 
Reagentien angedeutet wurde, ergibt sich leicht, in welcher Weise 
und zu welchem Zwecke die einzelnen Reagentien benUtzt werden 
soUen, da wo in friiheren Paragraphen nur kurz darauf hin- 
gewiesen wurde, dass man sich zur weiteren Untersuchung der 
Reagentien zu bedienen habe. Gesetzt, wir haben durch Behandlung 
des Niederschlages, den Bleizuckerlosung in dem w&sserigen Decocte 
des zu untersuchenden Materiales hervorbrachte , mit EssigsHure, 
diesen Niederschlag in einen in Essigsaure unloslichen und einen 
darin loslichen Theil getrennt, den in Essigsaure gelosten Theil 
dm-ch Zusatz von Bleiessig in zwei Portionen ausgefallt, indem 
durch Bleiessig ein Niederschlag entstand , als die FlUssigkeit 
noch stark sauer reagirte, wahrend ein zweiter Niederschlag zum 
Yorschein kam, als die saure FlUssigkeit durch einen weiteren Zusatz 
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von Bleiessig neutralisirt worden war, gesetzt wir haben durch Be- 
handlung der beiden Bleisaize mit Alkohol, sie in einen in Alkohol 
loslicheu und einen in Alkohol unloslicben Theil geschieden und so 
vier Portionen von Bleisalzen aus dem inEssigsaure loslichen Thefle 
des durch Bleizucker in dem wasserigen Decocte des zu unter- 
suchenden Materiales hervorgebrachten Niederschlages erhalten; wir 
haben den in Essigsaure unloslicben Theil dieses Niederschlages unter 
Wasser mit Schwefelwasserstoffgas zerlegt, die vom Schwefelblei 
abfiltrirte FlQssigkeit von dem tiberschilssigen Schwefelwasserstoff 
befreit und durch fractionirte Fallung mit Bleizucker zehn Bleisaize 
niedergesehlagen , so haben wir auf diese Weise aus dem einzigen 
Niederschlage der durch Bleizucker in dem wasserigen Decocte des 
zu untersuchenden Materiales gefallt worden war, vierzehn Bleisaize 
dargestellt. Durch Zersetzen derselben mit SchwefelwasserstoflF erhalten 
wir vierzehn wasserige Losungen, die nun durch Reagentien zu prtlfen 
sind. Es versteht sich nun von selbst, dass gewisse Reagentien hier 
nicht angewendet zu werden brauchen, da von den K5rperclassen, 
bei welchen sie mit Erfolg Verwendung finden, keine Reprasentanten 
in diesen Flilssigkeiten enthalten sein werden. Wir werden in dem 
durch Bleizucker hervorgebrachten Niederschlage theils unorganische, 
theils organische Sauren an Blcioxyd gebunden finden, keine indiflfe- 
renten Kohlehydrate , und da deren Fallung durch die freiwerdende 
Essigsaure gehindert worden sein musste , keine Basen. Die allge- 
mein vorkommenden Pflanzensauren , wie Aepfelsaure, Citronsaure, 
Weinsaure, Fumarsaure oder Aconitsaure, die Gerbsauren, der 
Gallussaure entsprechende Sauren, Substanzen, welche so h^ufig ver- 
breitet im Pflanzenreiche sind, diese werden bei Untersuchung von 
Rinden, Blattern, Stengeln und Bliithen in diesem Niederschlage ent- 
halten sein. FarbstoflFe, oft durch Oxydation von GerbstoflFen gebildet, 
Oder durch deren Spaltung, hervorgegangen aus farblosen Stoflfen, 
gelatinose Korper aus der Classe der Pektinverbindungen sind nicht 
selten darin vorhanden. Farbstofl'e und Pektinkorper sind bei der 
Zersetzung der Bleiverbindungen durch SchwefelwasserstoflF oft ganz 
im Schwefelblei zurttckgeblieben , theils weil das Schwefelblei ahnlich 
wie Thierkohle wirkt, theils weil sie in dem wasserigen Decocte in 
Form von loslichen Salzen zugegen waren. Bei der Fallung durch 
Bleizucker ist die Base des loslichen Salzes als essigsaures Salz ent- 
femt worden, die Saure init dem Bleioxyd niedergefallen und bei 
dem Schwefelblei zurttckgeblieben, weil sie in freiem Zustande in 
Wasser unloslich ist. Kehren wir zu den vierzehn Flttssigkeiten 
zurttck. 
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Es versteht sich von selbst, dass wir es nicht mit den Losungen 
von vierzehn eigenthtimlichen Korpern zu thun haben werden. Man- 
cher Korper wird nur in einer oder hSchstens zweien dieser Fliissig- 
keiten enthalten sein, ein anderer Bestandtheil aber in sechs oder 
acht dieser FlGssigkciten vorkommen, in jeder mit anderen Mengen 
eines Bestandtheiles oder mit anderen Bestandtheilen veninreinigt, 
vielleicht in einer dieser Fltissigkeit ganz rein. Es wird durch eine 
Anzahl Reagentien das N&here sich ermitteln lassen. Es ist klar, 
dass dasselbe Reagenz stets auf alle Fractiouen der FlUssigkeit an- 
gewendet werden muss. Wir setzen z. B. zu einigen Tropfen, die 
wir von jeder der vierzehn Fliissigkeiten zu diesem Zwecke ge- 
nommen haben, einen Tropfen der Eisenchloridlosung hiezu. Dadurch 
entsteht in mehren der Proben eine intensive, in einigen Proben 
eine weniger intensive, in anderen Proben keine Farbung, oder es 
entsteht in einigen dieser vierzehn Flussigkeiten eine andere Farbung 
durch dieses Reagenz als in den Uebrigen. Ebenso versetzen wir 
Proben von alien vierzehn Fliissigkeiten mit einem zweiten Reagenz, 
u. s. f. Dadurch lasst sich nun ermitteln, wie viele verschiedene 
Bestandtheile in den vierzehn Flussigkeiten enthalten sind, es lasst 
sich femer auflfinden, durch welche Mittel ein jeder der vorhandenen 
Bestandtheile von den iibrigen geschieden werden kann. Die weitere 
Untersuchung kann lediglich nur unter Zuhtilfenahme der Elementar- 
analyse ausgefQhrt werden. Durch die Elementaranalyse allein kann 
die Identitat eines aufgefundenen, von anderen begleitenden Bestand- 
theilen getrennten Stoifes mit eineui bekannten Stoffe bewiesen und 
festgestellt werden. Die Gleichheit in vielen Reactionen ist bei 
manchen Stoifen so gross, dass wir sie fUr identisch halten konnten, 
die Elementaranalyse zeigt uns, dass wir es mit verschiedenen Korpern 
zu thun haben, z. B. mit zwei Gliedern einer Reihe von homologen 
Substanzen, die einander in der Reihe zunachst stehen, u. s. w. Oft 
dagegen scheinen Korper in manchen Eigenschaften von einem be- 
kannten Korper verschieden, wahrend wir durch die Elementaranalyse 
belehrt werden, dass eine vollkommene Identitat stattfindet und die 
Verschiedenheit in manchen Eigenschaften nur in Verunreinigungen 
ihren Grund haben, die in so geringer Menge vorhanden sind, dass 
sie auf das Resultat der Analyse keinen bemerkenswerthen Einfluss 
haben. 
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§ 6. 
Quantitative Bestiniiiiuiiflr der Bestandtheile. 

Zur Vollstiindigkeit einer Anleitung zur Analyse von Vegetabilien 
>vtirde cs gehoren, die Methoden anzugeben, deren man sich zu 
bedienen hat, um die einzelnen Bestandtheile, welche man aufgefunden. 
hat, der Menge nach zu bestimmen, in welcher sie in einer Pflanze 
Oder in einem Pflanzentheile enthalten sind. Es ist oft in pharma- 
ceutischer oder technischer Beziehung von Wichtigkeit, den Gehalt 
eines Pflanzentheiles oder seltener einer ganzen Pflanze an irgend 
einem Bestandtheile oder mehren Bestandtheilen genaii zu kennen. 
Eine Anleitung zu einer voUstandigen , quantitativen Analyse eines 
Pflanzentheiles lasst sich heut zu Tage nicht geben, da kaum eine 
voUstandige , qualitative Analyse irgend eines Pflanzentheiles oder 
einer Pflanze vorliegt. Es versteht sich von selbst, dass es unmog- 
lich ist, Trennungsmethoden fttr Stoffe anzugeben, die unbekannt 
sind, deren Loslichkeitsverhaltnisse eben so unbekannt sind, wie die 
ihrer Verbindungen , von deren Existenz wir nichts wissen. Allein 
auch bei den Pflanzentheilen , welche nur bekannte StoiTe enthalten, 
lasst sich eine Methode zur quantitativen Bestimmung derselben nicht 
durchftihren, da die meisten bekannten Stoffe doch zu wenig genau 
untersucht sind, als dass sich auf die Kenntnisse ihrer Eigenschaften 
und der Eigenschaften ihrer Verbindungen eine Methode der Tren- 
nung griinden liesse. Ein anderer Umstand macht die quantitative 
Bestimmung, selbst wenn wir die Mittel kennen, die einzelnen Be- 
standtheile von einander zu trennen, beinahe unmoglich. Es ist 
namlich ein voUkommenes Erschopfen eines zu untersuchenden Pflanzen- 
theiles beinahe unausfiihrbar, da ein Zerkleinem desselben in der Art, 
dass jede Zelle zerrissen und ihr Inhalt der Einwirkung einer Flttssig- 
keit blossgelegt wird, nicht moglich ist. Es bleibt also stets eine 
bald grossere, bald kleinere Menge der zu bestimmenden Bestand- 
theile in dem zu untersuchenden Materiale zurUck. Es lasst aich 
durch einen Versuch leicht bestinmien, wie viel Chinin aus einer 
Chinarinde ausgezogen werden k5nue, wahrend es seine bedeutenden 
Schwierigkeiten hat, zu bestimmen,^ wie viel Chinin in dieser Riude 
enthalten ist, da stets etwas Chinin in der Rinde zuriickbleibt. Ich 
glaube, dass es ganz nutzlos ware, hier Methoden anzugeben, die 
dazu ausgemittelt wurden, um in bestimmten Pflanzentheilen einen 
oder den andern Bestandtheil quantitativ zu bestimmen, z. B. den 
Stilrkegehalt in einem Samen oder KnoUen, den Zuckergehalt einer 
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Mbe, den Ghiningehalt einer Chinarinde u. s. f. Um eine quanti- 
tative Analyse auszufUhren, muss eine vollsttodige, qualitative Ana- 
lyse des Materiales vorliegen und die einzelnen Bestandtheile mfissen 
genau studirt sein, man muss nicht nur ihre LoslichkeitsverhaJtnisse 
und die ihrer Verbindungen kennen, sondern ihre Zersetzungsproducte, 
die Eigenschaften derselben, die Menge, in welcher sie auftreten u. 
s. f. genau studirt haben. Es Iftsst sich also nur Fall fttr Fall, fllr 
einzelne Theile einer bestimmten Pflanze eine Methode der quanti- 
tativen Analyse ausmitteln, nachdem die erwahnten mUhsamen und 
zeitraubenden Vorarbeiten vollkommen durchgefiihrt sind. Eine all- 
gemeine Methode aber ist darum nicht moglich anzugeben, weil ein 
einziger, bisher unbekannter StoflF, wenn or neben sonst wohl be- 
kannten Bestandtheilen vorkommt stets die Aenderung des ganzen 
Ganges nach sich zieben mtlsste. Die Mehrzahl der quantitativen 
Analysen, an denen wir keinen Mangel haben, sind als nicht gemacht 
anzusehen. Sie kQnnen nur als qualitative Analysen auf eine Be- 
achtung Anspruch machen. Abgesehen von pharmaceutischen oder 
technischen Rticksichten , die in einzelnen Fallen eine annahemd 
richUge, quantitative Bestimmung eines oder des andern Bestand- 
theiles in einem bestimmten Materiale wHnschenswerth erscheinen 
lassen, kann eine genaue quantitative Analyse nur den Zweck haben, 
uns ein richtiges Bild von der normalen Zusammensetzung der Theile 
einer Pflanze zu geben. Diesen Zweck erfilllt aber eine noch so 
genaue Analyse niemals. So wenig wir im Stande sind, aus einer 
vereinzelten Aschenanalyse einen giiltigen Schluss zu ziehen auf den 
normalen Gehalt einer Pflanze an gewissen Bodenbestandtheilen, eben 
80 wenig lasst sich aus der einzelnen Analyse, welche mit besonderer 
Biicksicht auf die organischen Bestandtheile ausgefUhrt wurde, ein 
Schluss Ziehen auf die Normalzusammensetzung eines Gewachses 
oder eines Pflanzentheiles. Ob wir bei einer solchen Analyse zehn 
Oder dreissig Procente Zucker finden, ist ganz gleichgtiltig. Wir er- 
fahren durch diese Bestimmung nur, dass in einem bestimmten Theile 
einer gewissen Pflanze unter bestimmten Umstanden zehn oder dreissig 
Procente Zucker enthalten sind, wir erfahren aber nicht, ob dieser 
Zuckergehalt unter alien Umstanden constant bleibe, wenn nicht, ob 
der gefundene Gehalt das Maximum oder Minimum des Zuckergehaltes 
sei oder zwischen beiden Extremen in der Mitte liege. Wie mit 
dem beispielsweise angeftthrten Zuckergehalte, wird es sich mit jedem 
andern Bestandtheile verhalten. Ob mit der Vermehrung des einen 
iBestandtheiles sich die Menge eines zweiten und dritten vermehre 
oder vermindere und dergleichen Fragen werden unbeantwortet bleiben. 
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Quantitative Analysen werden uns .also uur danu cinen Aufschluss 
gebeu, das heisst, uus die Normalzusammensetzung eines Pflanzen- 
theiles kennen lehren, wenn sie in grosserer Anzahl ausgeftthrt wer- 
den mit Materialien, die von Pflanzen in bestimmten Entwicklungs- 
epochen gesammelt wurdeu, von Pflanzen, die unter verschiedenen 
klimatischen Verhaltnissen , auf verschiedenen Standorten sicb ent- 
wickelt batten, deren Alter wir genau kennen n. s. f. 

Diese Untersucbungen , welcbe notbig waren, um iiber die nor- 
male Zusammensetzung eines einzigen Pflanzentbeiles Aufscbluss zu 
geben, wurden die Tbatigkeit eines Cbemikers Jabre lang in Anspnich 
nebmen. Es ist somit wenig Aussicbt vorbanden, dass wir in nachster 
Zukunft die Resultate solcber Untersucbungen in die Hande bekommen 
werden. 

Aus den eben angefttbrten Griinden baben wir aucb keinen Mass- 
stab zur Beurtbeilung der Ricbtigkeit oder Unricbtigkeit der Resultate 
von quantitativen Analysen, wenn deren mebre von verscbiedenen 
Autoren liber ein und dasselbe Material vorliegen und die Quantitaten 
verscbiedener Bestandtbeile in den verscbiedenen Analysen bedeutend 
diflferiren. Einzelne, genaue quantitative Analysen bringen daber im 
Verbaltnisse zu der Miibe und dem Zeitaufwande , der damit ver- 
bunden ist, so wenig Nutzen, dass es zweckmassiger ist sie zu unter- 
lassen. Es mag unter Umstanden imraerbin die quantitative Be- 
stimmung eines Bestandtbeiles in einem Material notbwendig erscbeinen, 
um darnach den Wertb desselben als Arzneimittel oder Handelswaare 
ilberbaupt zu bestimmen, Es baben derlei Bestimmungen eines Be- 
standtbeiles mit Vernacblassigung aller tibrigen verbaltnissmassig 
wenig Scbwierigkeit und werden sicb die entsprecbenden Metboden 
leicbt finden lassen, wenn eine gute, qualitative Analyse des Materials 
vorliegt. 

In BetreflF dieser quantitativen Bestimmungen einzelner Bestand- 
tbeile soil bier nur auf einen Umstand die Aufmerksamkeit gelenkt 
werden, der von besonderer Wicbtigkeit ist. Die Kenntniss der Be- 
standtbeile eines zu untersucbenden Materiales lebrt uns baufig, dass 
(BS ganz unmoglicb ist, zwei Bestandtbeile von einander so zu scbeiden, 
dass wir den einen davon obne alien Verlust rein darstellen konnen. 
In solcben Fallen oder aucb wenn die Trennung nur durcb zeit- 
raubende Operationen zu emioglicben ware, verdient die Moglicbkeit 
der indirecten Bestimmung eines Bestandtbeiles unsere ganze 
Aufmerksamkeit. Diese Metbode der Bestimmung eines Bestandtbeiles 
ist keineswegs neu. Seit Hanger Zeit weiss man den Zuckergehalt 
aus der Menge des Alkobols zu bestimmen, die man durcb Gahrong 
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dieses Zuckers erhUlt. Man hat Vorschriften wie der Starkegehalt 
zu bestimmen sei aus der Menge des Zuckers, welcher aus der 
Stftrke durch verschiedene Mittel erzeugt werden kaiin. Derlei in- 
direete Bestimmungen sind oft sehr leicht ausfUhrbar in Fallen, wo 
eiae directe Bestunmung unendlich schwierig oder ganz unmoglich 
ist. Die Menge der Cai'ncasaure in der Caincawurzel zu bestimmen 
geh5rt zu den Unmoglichkeiten ; die Caifegerbsaure lasst sich nicht 
ganz genau von der CaYncasaure so trennen, dass wir Letztere ohne 
Verlust rein erhalten. Die Caffegerbsaure, in ihrer wasserigen Losung 
mit Salzsaure versetzt uud erwarrat, gibt kein unl5sliches, oder 
s.chwer losliches Spaltungsproduct , wohl aber die Caiucasaure. Be- 
handeln wir ein Gemenge beider Substanzen mit verdtinnter Salz- 
sfture in der Wanne, so erhalten wir leicht das Spaltungsproduct 
der Cai'ncasaure und konnen seine Menge bestimmen. Dieses Product 
ist sehr schwer aber nicht unloslich in der Fltlssigkeit , woraus es 
sich abgeschieden hat. Wissen wir durch Versuche, die wir angestellt 
haben, wie viel Procente von dem schwerloslichen Spaltungsproduct 
die reine Calfncasaure liefert und kennen wir die L5slichkeit dieses 
Spaltungsproductes sowie die Menge der Fltlssigkeit, somit das 
Quantimi des Spaltungsproductes, welches darin gelost bleibt, so 
k5nnen wir in kurzer Zeit die Menge der Caincasaure auf das Ge- 
naueste mit .Leichtigkeit bestimmen. Derlei indirecte Bestimmungen 
lassen sich in einer Menge von Fallen ausfuhren ohne alle Schwierig- 
keit und in sehr kurzer Zeit. Die von Fresenius zuerst bei Mineral- 
analysen eingefiihrte Correction ftir die L5slichkeit der schwerloslichen 
Nicderschlage darf hier nie ausser Acht gelassen werden. 



§7. 
Mlkiotkopisohe Untenuchungr mit HtUfe von Reagentien. 

Zu wiederholten Malen wurde die Behauptung ge&ussert, dass 
eine chemische Analyse nur dann als voUendet anzusehen sei, wenn 
sie uns nicht nur die Bestandtheile eines Pflanzentheiles kennen lehrt, 
sondem auch mit Zuhillfenahme des Mikroscopes so durchgeftlhrt 
wird, dass wir erfahren, in welcher Forln und an welchem Orte sich 
die einzelnen Bestandtheile in dem untersuchten Materiale finden, ob 
sie in Form von Krystallen oder in Form amorpher Massen oder in 
geloster Form im Zelleninhalte vorkommen oder einen Bestandtheil 
der Zellenwande, ihrer Verdickungsschichten u. s. w. ausmachen und 
dergleichen mehr. Es ist gewiss, dass wir erst dann sagen konnen, 
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wir kennen einc Pflanze oder einen Pflanzentheil , wenn unsere 
Untersuchuiigen iu auatomischer und chemischer Richtung gleich 
vollstandig und gleichsara in ein Ganzes verschmolzen sind. Ent- 
schieden unwahr ist aber die angeftihrte Behauptung vom chemischen 
Standpunkte, wenn auch riclitig vom botanischen oder pflanzenphysio- 
logischen. Die chemische Uutersuchung hat dieAufgabe uns dartlber 
zu belehren, welche Bestandtheile (und in welchen Mengen, die 
natUrlich zwischen bestimraten Extremen schwanken) eine Pflanze 
enthalt. 

Was den Ort anbelangt, an dein sich ein Bestandtheil befindet, 
so ist die Frage daniach nicht chemisch, wenn es auch in der Natur 
der Sache liegt, dass sie mit chemischen Htilfsmitteln vielleicht allein 
oder wenigstens leichter und sicherer als ohne diese beantwortet 
werden kann. 

In der Physiologic, in der Geologic und anderen Wissenschaften 
gibt es Aufgaben in Fiille, die nur deijenige zu losen im Stande sein 
wird, der eine gewisse Summe von chemischen Kenntnissen sich eigen 
gemacht hat. Desshalb sind eben diese Aufgaben demnach physio- 
logische oder geologische und die Physiologic oder Geologic ist eben 
desshalb keinc Ghemie, wenn man sie auch ohne chemische Kennt- 
nisse nicht studiren, noch weniger wesentlich fordem kann. Wenn 
der Chemiker aus den Resultaten dreier Elementaranalysen das arith- 
methische Mittel nimmt, so ist er kein Rechenmeister , obwohl er 
rechnen gelemt haben muss, um diese Operation auszufUhren und 
wenn ein Chemiker auf den merkwtlrdigen Einfall kommt das Mittel 
seiner Analysen nach der Methode der kleinsten Quadrate zu be- 
rechnen, so ist er dennoch kein Mathematiker. Der Mineralog ist 
kein Chemiker, wenn er ein Mineral mit dem Lothrohre prtift. 

Um auf die mikroscopische Uutersuchung mit Htilfe von Reagen- 
tien zunickzukommen , so versteht es sich wohl von selbst, dass sie 
erst dann unternonunen werden kann, wenn bereits eine genaue, 
qualitative Analyse des zu tintersuchenden Materiales vorausgegangen 
ist und man das Verhalten der einz^elnen Bestandtheile gegen Rea- 
genticn genau erforscht hat. Es versteht sich von selbst, dass man 
nicht mit fiinf oder sechs Reagentien eine derartige Uutersuchung 
wird ausfiihren konnen, was Einige noch heut zu Tage f&r moglich 
zu halten scheinen. Man wird sich mit dem Gedanken vertraut 
machen miissen, dass man unter dem Mikroscope genau so reagiren 
mUsse, wie ohne Mikroscop. Kein Mensch glaubt, dass man einfachere 
Methoden bei einer chemischen Analyse in Anwendung bringen und 
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sich mancher Reagentien entschlagen konnc, wenu man Brillen dazu 
aufsetzt. Ein Mikroscop ist aber eben nichts als eine Brille, die 
uns gestattet, Dinge wahrzunehmen, die wir mit freiem Auge wegen 
ihrer Kleinheit nicht sehen k5nnen, es erspart uns keine chemische 
Operation und kein chemisches Reagenz, so wenig als eine Brillc 
einem kurzsichtigen oder weitsichtigen Chemiker derlei zu ersparen 
im Stande ist. Was man unter dem Mikroscope rait Htilfe von 
Reagentien sieht, wird man nur dann verstehen, wenn man durch 
eine vorhergehende Analyse die Bestandtheile genau kemien gelemt 
hat. Wer mit Htilfe von Reagentien unter dem Mikroscope ohne 
vorhergegangene Analyse und ohne vorausgehendes Studium der 
Bestandtheile etwas zu erfahren strebt, gleicht einem Menschen, der 
ein Buch, das in einer ihm unbekannten und daher unverstandlichen 
Sprachft geschrieben ist, mit einer Loupe zu lesen versucht. Der 
Erfolg wird ganz derselbe sein, er wird nach gethaner Arbeit so wenig 
wissen als vor dcren Beginnen. Der Pflanzenanatom ist ganz in seinem 
Rechte, wenn er durch Anwendung einiger weniger Reagentien sein 
Ziel zu erreichen strebt und sich die Beobachtung erleichtert und 
moglich macht, indem er durch wenige chemische Agentien gewissc 
Umrisse scharfer hervortreten, oder einzelne Stoife verschwinden lasst, 
welche die Beobachtung hinderten. Allein in chemischer Beziehung 
folgt aus diesen Beobachtungen nichts, als dass Stoife vorhanden 
sind, die sich gegen gewissc Reagentien ebenso verhalten wie viele 
Hunderte von anderen Stoffen, die wir theils genauer, theils sehr 
wenig Oder nicht kennen. Stoife, die durch Jod braun gefarbt wer- 
den, solche, die durch Schwefelsaure bei Zusatz von Zucker sich 
roth farben u. s. w. gibt es in unzahliger Menge. Aus solchen 
Reactionen auf die Gegen wart bestimmter Korper, ja nur gewisser 
Kdrperclassen schliessen zu woUen, ist eine Thorheit. 

EineMethode fiir die mikroscopische Untersuchung vonPflanzen- 
theilen zu geben, deren Zusammcnsetzung zuvor genau ennittelt 
wurde und deren Bestandtheile in Beziehung auf ihr Verhalten gegen 
die verschiedensten Reagentien genau untersucht wurden, ist heut 
zu Tage eine Unmoglichkeit. Man hat dabei eine Masse von Schwierig- 
keiten zu tlberwinden und oft ist das Resultat der Untersuchung ein 
zweifelhaftes, wenu auch ein wahrscheinliches, wie oft und umsichtig 
man auch die Beobachtungen gemacht haben mag, wenigstens in 
Betreif eines oder auch mehrer Bestandtheile, wenn es auch oft keine 
Schwierigkeit hat in Betreif anderer Bestandtheile sich Gewissheit 
zu verschaifen. 
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§ 8- 
B c h 1 u s s. 

Ich glaube, so weit es bei deiu gcgenwartigen Standpunkte 
unseres Wissens ausfiihrbar war, eine Methode der Untersuchung 
von Vegetabilien oder ihren Theilen gegeben zu haben , die nicht 
leicht einen Korper tibersehen lasst, der sich darin als Bestandtheil 
vorfindet. Ich glaube auch, dass man bei Befolgung dieser gegebenen 
Methode leicht bei einiger Aufinerksamkeit die geeigneten Trennungs- 
methoden mid ausmitteln konnen, um sich von den einzelnen Bestand- 
theilen so viel zu verschaffen, als nothig ist, um eine nahere Unter- 
suchung derselben vorzunehmen, die uns dann wieder niitzliche Winke 
zur Ausmittelung einer verbesserten Trennungsmethode geben wird. 
Wenn es sich um die nHhere Untersuchung eines BestandtheUes und 
somit um die Darstellung einer hinreichenden Menge desselben zu 
diesem Behufe handelt, wUre es eine unnothige Miihe und ein unniitzer 
Zeitverlust, wenn man den hier beschriebenen Gang verfolgen woUte, 
um alle Korper, die gleichzeitig vorhanden sind, zu trennen und dar- 
zustellen. Man k5mmt oft sehr schnell zum Ziel, wenn man zur 
Darstellung eines Bestandtheiles eine besondere Menge des Materials 
verwendet und bei dessen Bearbeitung lediglich auf diesen einen 
Bestandtheil Rticksicht nimmt und auf die Gewinnung der fibrigen 
Bestandtheile Verzicht leistet. Diese ktirzeren und einfacheren Me- 
thoden zur Darstellung einzelner Bestandtheile konnen aber nur aus 
den Erfahrungen hervorgehen, welche wir bei einer systematischen 
Analyse gemacht haben, die uns vorerst alle anwesenden Bestand- 
theile kennen lehrt und uns die Mittel gibt, kleinere Mengen der 
einzelnen Bestandtheile darzustellen, nm ihr Yerhalten gegen andere 
Korper so weit zu untersuchen, als es eben nothig ist, um nach 
diesen Erfahrungen Darstellungsweisen ausfindig zu machen, die uns 
die Gewinnung. grosserer Mengen der Bestandtheile zur weiteren 
Untersuchung derselben in m5glichst kurzer Zeit und mit dem ge- 
ringsten Kostenaufwande ermOglichen. 

Hat man von alien Bestandtheilen die hinreichenden Quantitaten 
in einen aunslhemd reinem Zustande dargestellt, dann ist es die 
nachste Aufgabe, diese Kdrper voUends zu reinigen. Diese voU- 
kommene Reindarstellung hat oft keine Schwierigkeit , wie dieses 
z. B. bei leicht lA'ystallisirbaren Korpem der Fall ist, oder bei fltich- 
tigen, wenn sie neben nichtflUchtigen Korpem vorkommen, oder neben 
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fltichtigen, von denen sie in Hinsicht ihres chemischen Charakters 
weit verschieden sind. Ueberhaupt sind Eorper von entschiedenem 
Charakter einer Saure oder einer Base leicht rein zu erhalten, wenn 
sie mit indiiferenten Substanzen gleichzeitig vorkommen, ebenso alle 
K5rper, die, wenn auch selbst nicht kry stallisirbar , fahig sind, Ver- 
bindungen einzugehen, welche leicht krystallisirt erhalten werden 
konnen. Dagegen ist es ausserst schwierig, indiiferente , amoi*phe 
Substadzen, wenn sie mit einander gemengt vorkommen, voUkommen 
zu scheiden und die einzelnen Bestandtheile solcher Gemenge rein 
darzustellen. Das Schwierigste ist aber oft nicht die Reindarstellung, 
sondern die Herstellung des Beweises, dass die Substanz rein dar- 
gestellt sei. Es ist oft m5glicherweise die Reindarstellung sehr schnell 
gelungen, aber wir haben keine Kennzeichen der Beinheit der dar- 
gestellten Substanz. Dieser Fall tritt oft bei amorphen und indiffe- 
renten Bestandtheilen von Yegetabilien ein. Es gibt oft kein 
anderes Mittel liber die Reinheit der Substanz Sicherheit zu 
erhalten, als die Elementaranlyse, ausgefQhrt mit Proben der Substanz, 
die man auf verschiedene Weise aus demselben Pflanzentheile dar- 
gestellt, Oder wo m5glich aus verschiedenen Theilen einer Pflanze 
genommen hat. Die vollkommene Uebereinstimmung in den Resul- 
taten der Analysen dieser verschiedenen Proben derselben Substanz 
gibt erst einen Beweis fiir die Reinheit derselben. Die einzelnen 
Bestandtheile eines Pflanzentheiles , welche wir im reinen, isolirten 
Zustande dargestellt haben, sind mm das Material der weiteren, 
chemischen Untersuchung. Die Elementaranalyse dieser Substanzen, 
zusammengehalten mit den Reactionen dieser K5rper wird uns Auf- 
schluss geben, ob ein gefundener Bestandtheil mit einem schon be- 
kannten Korper identisch ist oder nicht. Die genaue Untersuchung, 
deren Ausfiihrung keinen Gegenstand der vorliegenden Analyse aus- 
machen kann, wird uns die Constitution der einzelnen Bestandtheile 
kennen lehren. Aus diesen Kenntnissen ergibt sich dann eine Einsicht 
m den Zusammenhang zwischen den einzelnen Bestandtheilen, d. h. 
unsere Untersuchung wird fttr die Pflanzenphysiologie ebenso brauch- 
bare Resultate liefem, wie fiir die Chemie selbst. Einen wesentlichen 
Vortheil erreichen wir bei diesen Untersuchungen , wenn wir nicht 
nur die verschiedenen einzelnen Theile einer Pflanze, sondern auch 
diese einzelnen Theile in verschiedenen Entwicklungsepochen zum 
Gegenstande unseres Studiums machen. Die Beobachtungen Uber 
die Hervorbildung eines Stoifes aus einem oder mehren anderen 
bringen am leichtesten Licht in das Dunkel, in welches der Stoif- 
wechsel der Pflanzen fiir uns gehQllt ist. Genaue Analysen der 
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Pflanzen oder vielmehr ihrer Theile in ihrem Zusammenhange and 
ihrer allmahligen Entwicklung sind somit ein Mittel nicht nur unsere 
chemischen, sondern auch unsere physiologischen Kenntnisse auf eine 
ausgiebige Weise zu erweitern. In der Hoffnung, durch die vor- 
liegende Anleitung zur Ausfiihrung der Analysen von Pflanzen und 
Pflanzentheilen etwas zur Erreichung dieses Zweckes beigetragen zu 
haben, tibergebe ich diese Blatter dem nachsichtigen Urtheile der 
Sachverstandigen und jenen Arbeitslustigen auf diesem Felde, die 
keine Gelegenheit batten, aus eigener Erfahruug sich eine Methode 
der Analyse der Pflanzen zu schaifen. Moge eine Erleicbterung ihrer 
Miihe und eine Ersparniss an Zeit filr sie durch die ' Benatzung der 
vorliegenden Schrift erwachsen. 



VERBESSBRUNOBN. 

p. 49 Z. 19 V. unten lies Verbindung Btatt Vorgaog. 

^ 50 ist vor dem Absatze y,'^'^^ i"*" darch diete Venuche gefunden u. s. w.^ der auf p. 4d 
irrig steliende Abschiiitt nPhosphormolybdltDaJlure n. a. w.* einatiachalten. 
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Anskochen mit Wasser erhaltenen Destillates 24 

I. Untersuchung des wSsserigen Decoctes und des dabei erhaltenen 

I Destillates 24 

' A. Untersuchung des Destillates 24 

B. Untersuchung des Decoctes 86 

n. Untersuchung des kalt bereiteten, wSsserigen Inteams .... 67 

IIL Untersuchung des durch unges&oertes Wasser erhaltenen Auszuges 68 



b 



^ 



112 



IV. Untenochung des durch ammonUkAliBohefi Wasser erhalteneo Aus- 

zuges * 7 

V. Untersachung des weingeistigen Auszuges oder Decoctes .... 7: 

a. Aaascheidosgeii aus dem weingeistigen Aossage oder Decocte T 

b. Wasseriger Riiokstand nach Entfernung dee Alkohols aua 
dem weingeistigen Aossage oder Decocte . 8 

VI. Untenuchung des Aethera^oges 8 

VII. Untenochung des Auszuges mit ammoniakalischein oder kalihaltigem 

Weingeiste 8 

m. ABSCHNITT . . . . , 8 

Reagentien und dcren Anwendung 8 

Quantitative Bestimmong der Beetandtheile 10 

Mikroscopische Untersuchung mit HiUfe Ton Beagentien 10 

Schluss 10 



Im Verlage der STAHEL'schen Buch- und Kunsthandlung in 
Wiirzburg ist ferner erschienen und allerorts zu beziehen: 

CANSTATT'S JAHRESBERICHT 

Uber die 

FOETSCHRinE m DER PHAEMAOE 



I tind 

i. 



VERWANDTEN WISSENSCHAFTEN 

in alien Landem, 

aus den Jahren 1851 — 1856. 

Redlgirt yon 

Prof. Dr. SCHERER, Prof. Dr. VIRCHOW und Dr. EISENMANN. 

Verfasst von 
Dr. EisepmaoR in WUrzburgp, Prof. Dr. Filk in Marburg, Prof. Dr. Ldsehiier in Prag, 
Prof. Dr. Ludwig in Zurich, Prof. Dr. Scherer in Wurzburg, Prof. Dr. IHggers in GOttingen? 



J^der Jahrgang erscheint in 2 Abtheilungen und ko-itet der Jahrg. 1851, Rthlr. 2. 
20 Sgr. — Jahrg. 1852, Uthlr. 3. — Sgr. — Jahrg. 1853, Rthlr. 3. 25 Sgr. — Jahrg. ' 
1854, Rthlr. 3. 2 Sgr. — Jahrg. 1855, .Rthlr. 3. 6 Sgr. — 1856 Rthlr. 3. = Wird j 
fortg)8Aetzt. = Neu ciotretende Abonnenten erhalten die JahrgHnge 1851 bis 1855 urn | 
die HSlfte des Ladenpreises. ^ 



stOchiometeische schemata 

als Anhang zu 

J, FRESENIUS , Aiileitung zur qualitativen chemisoheTi 

Analyse ", 

zusammengestellt ¥0Q Dr. Alwexs. 
1854. Lex.-8. 8 Sgr. 



PFLANZENFAMILIEN, 

Systematische 

Charakteristik der medicinisch wichtigen Pflanzenfamilien 
nebst Angabc der Abstammung Bammtlicher Arzneistoffe 

des Pflanzenreiches 

 
vou 

Dr. J. B. Henkel. 

Taschonformat. 1856. eleg. gebunden 10 Sgr. 



PORTRAIT 



des 

Professors Dr. SCHERER, o. o. Professor der Chemie 

an der Ualvergit&t WGrsbnrg, 
Uthogr. von Schertla. Prels 20 Sgr. 



